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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SecréraiRe PErPéruez fait hommage à l'Académie, au nom de 

* M. G.-B. Guccra, Professeur ordinaire à l’Université de Palerme, Direc- 

teur des Rendiconti del Circolo matematico de Palerme, de la photographie 

d’une lettre écrite par Herr Poincaré au sujet de son dernier Mémoire 

« Sur un théorème de Géométrie », paru dans les Rendiconté, t. XXTIT (pre- 
mier semestre 1912). 


Cette brochure a été tirée à 10 exemplaires seulement. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie un Volume intitulé : 
Mémoires sur l'électricité et l'optique, par A. Porter, publiés et annotés par 
A. Bonnet, avec une Préface de Hexrt Poincaré. 


ASTRONOMIE. — Description d’un appareil pour l’envot automatique 
des signaux horaires. Note de M. G. Bicourvax. 


. La récente Conférence internationale de l’'Heure a émis le vœu qu’à 
partir du 1® juillet 1913 les signaux horaires soient donnés conformément 
au diagramme ci-après; ils comporteront, signaux d’avertissement mis à 
part, des points et des traits dont les durées exactes seront respectivement 
0°,25 et 1°,00 avec des intervalles rigoureusement déterminés aussi. 


/ 
C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 2.) 14 
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Cette précision exige que les signaux soient donnés non à la main, mais 
d’une manière automatique; et c’est ce que permet de faire l'appareil, 
facile à réaliser, dont on va indiquer le principe. 


dort 
L'l 


Diagramme indiquant le genre et la distribution des signaux horaires internationaux : 


57% o* à 57" 50" : signaux d'avertissement. 
57%55° à 58% o* : signaux horaires. 
58m 8° à 5g® o° id. | 


Traits de 1° avec intervalles de 1°. Points de + de seconde. 
59% 6° à 60" 0 id. . = 


Mer Pl21 d 
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Un cylindre métallique d’un grand diamètre tourne autour de sonaxe 
d'un mouvement uniforme. Sa surface convexe est travaillée de manière x, 
à former une vis à large pas et à filet carré... DT ENT RES 

Dans ce filet, le métal a été remplacé, par places, par une matière | ; 


isolante, et les longueurs respectives des parties isolantes et d ss part 
conductrices sont respectivement proportionnelles aux € 
et des signaux à obtenir. t (ln rot ein 


L 
LPS Ê 
oh : 2697 
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D'autre part, un contact, qui appuie constamment sur la saillie du filet, 
se déplace dans le sens convenable et d’un mouvement sensiblement uni- 
forme, parallèlement à une génératrice du cylindre, avec une vitesse qui 
lui fait parcourir un pas de lhélice dans le temps que met le cylindre à 
faire un tour entier. 

Avec cette disposition, et les connexions électriques convenables, il est 
évident qu'un courant électrique pourra traverser l'appareil chaque fois 
que le contact portera sur une partie conductrice : il produira donc exacte- 
ment les signaux demandés. 

Dans la pratique, le cylindre pourra avoir de 0", 10 à 0", 20 de rayon. 
Acceptons ?e dernier chiffre, et supposons que le cylindre fasse un tour par 
minute : la durée de 1 seconde correspondra ainsi à 21%, Le contact, en 
forme de couteau orienté suivant la génératrice, peut avoir une arête ré- 
duite à moins de 0", 2; il donnera donc les durées demandées, des signaux 
et des silences, à moins du centième de seconde; on pourrait obtenir plus 
de précision encore, s’il était nécessaire, en augmentant, par exemple, le 
diamètre du cylindre. e 

On voit qu’on pourra aussi faire donner à l’appareil les signaux d’avertis- 
sement, puisqu’en allongeant le cylindre on pourra multiplier les signaux 
indéfiniment. 

*L'uniformité de la rotation du cylindre s’obtiendra en la faisant régler 
par une horloge, par exemple, comme dans nombre d’autres appareils. Si 
d’ailleurs on possède déjà un mouvement ainsi réglé, comme dans certains 
chronographes, on pourra lui faire entraîner également le cylindre. 

Celui-ci sera fixé sur son axe par l'intermédiaire d’un rappel qui permettra 
les réglages, de manière à annuler sa correction. Pour faire ce réglage, on 
ajoutera quelques spires supplémentaires disposées de manière à battre la 
seconde, que l’on mettra en accord avec le battement de la pendule. Et si 
celle-ci. a une correction, avec le rappel et une division tracée sur une des 
têtes du cylindre; on pourra encore annuler la correction de l'appareil. 

Enfin, au lieu de déplacer le contact, comme il a été dit ci-dessus, on 
pourrait déplacer le cylindre lui-même, parallèlement à ses génératrices, 
ainsi que cela est réalisé dans divers enregistreurs photographiques ou 
autres; mais la première disposition paraît préférable. 
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M. Cnarzes Mourgu, en présentant à l’Académie un Mémoire intitulé 
Recherches sur la constitution chimique de la spartéine, qu’il vient de publier 
avec M. Amaxo Vazeur (Ann. Chim. Phys., novembre et décembre 1912), 
s'exprime en ces termes : | 


Dans cette brochure de 149 pages, se trouvent rassemblées les longues 
recherches expérimentales et théoriques que nous avons exécutées, M. Valeur 
et moi, sur la spartéine, alcaloïde du genèêt. 

Depuis sa découverte par Stenhouse en 1851 jusqu’en 1902, date du 
début de nos expériences, divers chimistes s’étaient occupés de #a spartéine, 
notamment Mills, Bernheimer, Bamberger, Peratoner, Abrens, Herzig 
et Meyer. Malgré leurs nombreux travaux, on ne savait encore que fort peu 
de chose sur la structure de cet alcaloïde; il subsistait même quelques 
doutes relativement à la formule C'H?5N?, que lui avait attribuée 
Stenhouse; certains résultats étaient en outre demeurés contradictoires, 
Nous entreprimes donc une étude méthodique de la base, en vue d'éclairer 
sa constitution chimique. 

Nos expériences ont été poursuivies presque sans interruplion jusqu’à 
nos jours. Nous avons accumulé, en ces dix années de travail assidu, un 
nombre considérable de faits nouveaux. La plupart, ainsi que les conclu- 
sions que nous en avons déduites au fur et à mesure, ont déjà été communi- 
quées, plus ou moins complètement, à l’Académie des Sciences, au Bulletin 
de la Société chimique, où au Journal de Pharmacie et de Chimie. convient 
d'ajouter qu’en dehors de nous quelques auteurs : R. Willstätter et 
W. Marx, Wackernagel et Wülffenstein, Semmler, Scholtz et Pawlicki, 
Demandre, etc., se sont occupés, dans des sens différents, de la spartéine. 

Comme il arrive fréquemment au cours de travaux de longue haleine, nos 
idées sur la question ont évolué à la lumière des faits, et l’on pourrait citer 
tel de nos Mémoires qui, eu égard à l'interprétation des résultats de l’expé- 
rience, est en contradiction avec tel autre. Il nous a donc semblé utile, 
sinon indispensable, d'exposer notre travail dans son ensemble, au double 
point de vue théorique et expérimental. C’est là l’objet du présent Mémoire, 
où l’on trouvera d’ailleurs’ nombre de détails de toute nature encore 
inédits. 

Opérant une refonte complète du sujet, nous avons d’abord décrit nos 
expériences, sans nous inquiéter de l’ordre chronologique de nos publi- 
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cations antérieures, en suivant l’ordre logique des résultats successifs; nous 
les avons d’ailleurs illustrées, en cours de route, de toutes les explications 
théoriques jugées nécessaires. Une discussion approfondie des faits acquis 
suit cet exposé; elle nous permet, pour terminer, de formuler les conclu- 
sions relatives à la constitution. 

Voici les résultats essentiels de nos études. 

Nous avons d’abord fixé définitivement la formule de la spartéine, qui 
est C'° H?5 N°, établi ou confirmé son caractère saturé et sa nature de base 
bitertiaire non méthylée à l'azote, et isolé un deuxième iodométhylate, 
présentant avec celui qui était antérieurement connu un cas très net de 
stéréo-isomérie à l’azote. L'application de la réaction d'Hofmann, si utile 
dans l'étude des alcaloïdes, nous a fourni ensuite une série de bases non 
saturées : des-méthylspartéines, des-diméthylspartéines, des-méthylhémi- 
spartéilène, des-diméthylhémispartéilène, et, finalement, le spartéilène, 
carbure d'hydrogène six fois éthylénique, qui dérive de la spartéine par 
perte de 2°! d’ammoniac. 

Ces faits aboutissent à cette conclusion capitale, que, dans la spartéine, 
chaque atome d’azote est engagé par ses trois valences dans une double 
chaine fermée. 

Chemin faisant, nous avons obtenu un isomère de la spartéine : l’iso- 
spartéine. Sa constitution, très voisine de celle de la spartéine, en diffère 
par un point très précis. Nous avons prouvé qu'il existait, dans la molécule 
de spartéine, au moins une chaîne pipéridique, et qu'à la place de cette 
même chaîne pipéridique, l’isospartéine possédait une chaîne pyrrholidique. 

Il y a là un ensemble de résultats qui éclairent d’un jour décisif la struc- 
ture chimique de la spartéine. Quelques points secondaires restent seule- 
ment à préciser. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur la résistance des sphères dans l'air en mouvement. 
Note de Lord RayLricn. 


Dans les Comptes rendus du 30 décembre 1912, M. Eiffel donne 
des résultats très intéressants pour la résistance rencontrée, à vitesse 
variable, par trois sphères de 16°%,2; 24°", 4 et 33°" de diamètre. Dans la 
première figure, ces résultats sont exprimés par les valeurs d’un coeffi- 
cient K,, égal à R : SV?, où R est la résistance totale, S la surface diamé- 


| 
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trale et V la vitesse. En chaque cas, il y a une witesse critique, et M. Eiffel 

fait remarquer que la lot de similitude n'est pas toujours vraie; en effet, 

les trois sphères donnent des vitesses critiques tout à fait différentes. 
D'après la loi de similitude dynamique, précisée par Stokes et Reynolds 


. . . . « . 2 
pour les liquides visqueux, K est une fonction d'une seule variable 5; 
où y est la viscosité cinématique, constante pour un liquide donné, et L est 
[l 


la dimension linéaire, proportionnelle à S°. Ainsi les vitesses critiques 
ne doivent pas être les mêmes dans les trois cas, mais inversement pro- 
portionnelles à L. En vérité, si nous changeons l'échelle des vitesses 
suivant cette loi, nous trouvons les courbes de M. Eiffel presque identiques, 
au moins quand ces vitesses ne sont pas très peliles. 

Je ne sais si les écarts résiduels sont réels ou non. La théorie 
simple admet que les sphères sont polies, sinon que les inégalités sont 
proportionnelles aux diamètres, que la compressibilité de l’air est négli- 
geable et que la viscosité cinématique est absolument constante. Si les 
résultats de l'expérience ne sont pas complètement d'accord avec la théorie, 
on devra examiner ces hypothèses de plus près. 

J'ai traité autre part et plus en détail de la question dont il s’agit ici(!). 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le sucre faiblement combiné dans le sang. 
Note de MM. R. Lérixe et Bour.un. 


Depuis nos précédentes Communications à l'Académie (?) nous avons 
continué à doser dans le sang du chien non seulement le sucre libre, mais 
celui qui se dégage ën ouro lorsque le sang, reçu dans de l’eau à 58°, y est 
maintenu 15 minutes, pour détruire le ferment glycolytique, puis. 
additionné d’émulsine ou d’invertine, et laissé à 39° pendant 45 mi- 
nutes (*). Nos expériences ayant porté sur plus de 200 chiens, et ceux-ci 
ayant été saignés plusieurs fois (soit dans la même journée, soit à des jours 
différents), jusqu'à six et même huit fois, nous pouvons, d’un si grand 
nombre de dosages, tirer quelques conclusions. 


() Voir Scientific Papers, 1. V, 1910, p: 932-034. 

(?) Voir notamment notre Communication du 13 mai 1907. 

3 . . . . . . sb : 
(*) Ainsi que l’indiquent nos publications antérieures, ce sucre n’est qu’une partie 


. , - : * Li La L4 A \ 
du sucre virtuel, L'autre partie, celle qui a été découverte par Pavy, ne se dégage que 
Vs soi € Ra } 
par le chauffage de l'extrait de sang, en présence d’un acide. 
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Quant à la quantité de sucre dégagée comparativement dans les sangs 
artériel et veineux du même animal, recueillis simultanément, nous 
n'avons rien trouvé de fixe : c’est tantôt le sang artériel et tantôt le sang 
veineux qui en dégage davantage. 

Le sang d’un chien neuf en dégage relativement peu; parfois même il 
n'en dégage pas. Exceptionnellement nous avons trouvé que la quantité 
dégagée peut s'élever jusqu’à 08, 30. 

Celle-ci est parfois beaucoup plus considérable après certaines pertur- 
bations graves de l’équilibre physiologique : 

1° Voici, par exemple, le chien 2584, qui, par suite de la chute d’une 
ligature de la carotide, avait perdu beaucoup de sang. Quelques heures 
après cet accident, nous trouvons : 


Pouvoir réducteur 
(en glucose ). 


MONS RURRIOR AS 2e lens hole ne enter L à A4 1,76 
SHC AD AS ES DUQULES à ARS ee RL 2,24 
Sang après addition d’émulsine..................... 2,60 


Ainsi, le dégagement total a été énorme (0$,84). Ce cas est tout à fait 

exceptionnel; car, après les hémorragies, on voit plutôt que, corrélati- 
vement avec l'augmentation du sucre libre, le sucre virtuel a presque 
complètement disparu. 
- 2° Après l'injection dans une veine d'environ 0,025 d’amylase par kilo- 
gramme ou d’une très petite dose de pancréatine, nous avons souvent 
observé des dégagements de 0$,20 à 08,30. Nous possédons douze expé- 
riences sur ce suJeL. 

3° Après l'injection dans le sang d’extraits de pancréas ou de foie, nous 
avons vu presque dans tous les cas un dégagement notable de sucre (") 
(14 expériences). 

4° Chez le chien phloriziné, surtout quelques heures après l’injection 
sous-cutanée de phlorizine, nous avons généralement constaté un déga- 
gement très notable de sucre, soit qu’il y ait hypoglycémie, soit que le 
sucre du sang ait atteint un niveau un peu élevé (20 expériences). Voici un 


(1) L'injection de ces extraits dans les veines est, en général, suivie d'hypoglycémie. 
Ceux du pancréas déterminent, en outre, une augmentation du pouvoir glycolytique 
du sang qui dure plusieurs jours, à partir du lendemain de l’injection. Même avec les 
extraits pancréatiques, on observe souvent le jour de l’injection une glycosurie tran- 
sitoire; nous avons fait autrefois de ces glycosuries avec hypoglycémie le sujet d’une 
Note spéciale (Comptes rendus, 10 décembre 1906). | 
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cas où il y avait hypoglycémie (la prise de sang dans les veines rénales à 
suivi immédiatement la prise de sang artériel). Chien 2580, phloriziné 


depuis plusieurs heures : 
Pouvoir réducteur 
(en glucose). 


Sang aftériel "4e Mensanas as: DR NES s 0,34 
Même sang après 15 minutes à 58°.................. 0,48 
Même sang après émulsion. :., 2:07 APR, 0,74 
Sang des veinésirénales : 4.242: 20 eu 0 GRAN 0,92 
Même:sang après 15-minutes à 58%.,.,24%.:. 42 0,96 
Méne sangia près émulsion. 754.0 2 ARS 0,90 


La quantité de sucre dégagée est à peine plus forte dans l'artère (0,40 au 
lieu de 0,38). Le sucre libre du sang des veines rénales est en quantité 
plus considérable que dans l'artère. C’est ce que nous avons indiqué dans 
un travail antérieur (!). 

5° Quelques heures après l'injection intra-veineuse d’une solution de 25 
de glucose par kilogramme, on peut observer, mais pas toujours, une 
notable augmentation du dégagement du sucre. Ainsi, dans certains cas, 
mais pas dans tous, une partie du sucre brusquement introduit dans le sang 
s’y combine. En lout cas, cette combinaison demande plusieurs heures 
pour se faire. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre du Commerce 
et de l'Industrie pour la Chaire d'Hygiène industrielle, vacante au Conser- 
vatoire des Arts et Métiers. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 48, 


M. Heim obtientk325 SERRES 
M. Frois » RME PAS ARCERE ARRET » 
M. Marboutin  » ARR SN » 


IL y à 1 bulletin blanc. 


(*) Lérixe et Bouiur, Comptes rendus, 1904. 
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 50, 


M. Frois obtient.......... 38 suffrages 
M. Marboutin » RIAD TEE 7 » 
M. Heim » se noch oUiE » 


IL y à 1 bulletin blanc. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l’Industrie comprendra : 


En première ligne . ....... APETEELE M. Hein 


En deuxième ligne... ....... .... M. Fno!:s 


CORRESPONDANCE. 


M. le SeckéraiREe PERPÉTUEL présente à l’Académie un Volume intitulé : 
Mission du SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE, pour la mesure d'un arc du 
méridien équatorial en Amérique du Sud, sous le contrôle scientifique de 
l’Académie des Sciences, 1899-1906. Tome VI, Fascicule I. £thnographie 
ancienne de Équateur, par R. Venxeau et P. River. 


M. le SecréraiREe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Lronnarnr Eurert Commentationes analyticæ ad theoriam integralium 
ellipticorum pertinentes, edidit Adolf Krazer. Volumen prius. 

2° Deux Rapports de M. E.-A. Marrer au Ministre de l'Agriculture, 
sur ses deux Wissions pour l'exploration souterraine des Pyrénées en 1908 et 


1909. (Présentés par M. De Launay.) 


ASTRONOMIE. — Opacimèétre intégrateur pour photographies stellaires. 
Note de M. JurEes Baicraun, présentée par M. Puiseux. 


La méthode de photométrie photographique la plus précise, et le plus souvent la 
plus simple, consiste à comparer sur une plaque photographique l’opacité O d'une 
plage qui a été soumise à un éclairement E de la source lumineuse que l’on veut 
étudier aux opacités d’une série de plages de cette même plaque, dites échelle de 


|A Rs 
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teinte él qui ont été soumises à des éclairements bien connus. L’échelle de teinte 
permet de tracer la courbe des opacités en fonction des éclairements. Cette courbe 
donne alors l'éclairement E une fois mesurée l’opacité O. Cette méthode peut 
s'appliquer à la photométrie stellaire à condition d'employer la lumière des étoiles à 
former sur une plaque photographique, non pas des images des étoiles, mais des plages 
lumineuses. Le plus simple pour cela est de placer la plaque un peu en dehors du 
foyer. 

Le photomètre le plus employé en astronomie pour mesurer l’opacité de ces taches 
stellaires est le microphotomètre d'Härtmann. L'observateur compare une image de 
la tache étudiée à celle d’un coin photographique en les juxtaposant et en les regardant 


avec un grossissement assez fort pour qu'on puisse voir le grain des couches photo- 


graphiques. Il déplace le coin jusqu’à ce que la contextüre des deux plages soit la 
même. Pour qu'une mesure faite avec cet appareil ait une signification réelle, il faut 
que la plage étudiée soit bien homogène. Or les plages stellaires extrafocales données 
par la plupart des objectifs photographiques sont formées d’une série de cercles 
concentriques d’opacités très différentes. 


Grâce en partie à une subvention qué l’Académie m'a fait l’honneur de 
m’accorder sur le fonds Roland Bonaparte, j'ai pu faire construire un pho- 
tomètre dont j'avais décrit le projet à la réunion du dernier Congrès de la 
Carte du Ciel et qui permet de mesurer l’opacité d’une plage photographique 
quelle que soit l’hétérogénéité de cette plage. 

Avec cet appareil on compare, non pas des images de la plaque et du 
coin, mais les éclairements produits sur un écran photométrique par les 
rayons lumineux qui les ont traversés. Ce résultat est obtenu à laide 
d’un système optique analogue au spectrophotomètre de Gouy. Un écran 
de Lummer et Brodhun se trouve au croisement dés axes de deux lunettes L,, 
et L,. Au foyer principal de L, se trouve la plage photographique étudiée ; 
dans le plan focal de L, se déplace un coin absorbant. Les faisceaux de 
rayons parallèles, issus de L, et de L,,, se réunissent après avoir traversé 
l’écran, ceux de L, directement, ceux de L, après réflexion sur les plages 
argentées el traversent une troisième lunette L, qui les fait converger sur un 
opercule. L’observateur regarde à travers l’opercule l'écran photomé- 
trique et réalise, en déplaçant le coin, l'égalité des éclairements produits 
par les deux faisceaux. Une quatrième lunette reçoit la lumière venant de 
la plaque photographique et réfléchie sur les parties argentées de l'écran. 
Elle permet à l'observateur de voir la région étudiée de la plaque. Cette 
région est celle dont l’image donnée par L, est circonscrite par l’opercule. 
Sa surface dépend des dimensions dé l’opercule et du grossissement du sys- 


tème optique, c’est-à-dire du rapport des longueurs focales de L, et de L,. 
On peut étudier ainsi des plages de o"",2 à 5mm, 
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Lorsque la tache stellaire est très hétérogène, en particulier si la 
couronne qui éstimmédiatement circonserite par l’opercule est notablement 
plus claire que la partie centrale, les plages de l'écran photométrique appa- 
raissent bordées de lisérés brillants qui changent d'aspect au moindre 
mouvement de l'œil. Les pointés manquent alors de sûreté. On remédie à 
ce défaut en plaçant contre l’opercule l'objectif d’un petit viseur qui pointe 
sur l'écran photométrique et qui est muni d’un oculaire tel que l’anneau 
oculaire, image de l’opercule, puisse se former sur la pupille même de 
l’observateur. Les plages de l'écran sont encore bordées d’un liséré brillant, 
mais leur aspect est absolument stable. Le liséré ne diminue pas la précision 
des pointés, à condition d'employer un écran à contrastes au lieu de l’écran 
ordinaire à égalisation. Dans ces conditions, l’opacimètre est vraiment un 
Opacimètre intégrateur qui totalise les éclairements produits sur l'écran par 
les rayons lumineux issus des différents points de la tache stellaire. Un 
écran vert en gélatine colorée, placé contre l'objectif de L,, donne aux 
plages à comparer exactement la même teinte. L’éclairage nécessaire pour 
lire et inscrire les pointés est donné par une lampe rouge, ce qui ne détruit 
pas la sensibilité de l’œil à la lumière verte. 

Le diamètre des taches stellaires varie avec le tirage de la plaque par 
rapport à l’uobjectif photographique, et, pour un tirage donné, avec la posi- 
on de l’image sur le cliché. D’un même côté du foyer les taches restent 
semblables entre elles, même pour d’assez grandes différences de tirage. 
On déduit le rapport des flux lumineux envoyés par deux étoiles du rap- 
port des éclairements qui ont produit sur la plaqueles deux taches stellaires 
en multipliant ces deux éclairements par le rapport inverse des surfaces des 
taches. Si les taches sont bien homogènes, le diamètre de lopercule avec 
lequel on mesure leur opacité est indifférent, pourvu qu'il soit plus petit 
que celui de la tache. Si les taches ne sont pas homogènes, il faut, pour 
comparer deux taches de diamètres différents, prendre deux opercules qui 
circonscrivent sur les taches des disques homologues. De nombreuses expé- 
riences faites sur des étoiles artificielles dont on pouvait mesurer exacte- 
ment les intensités montrent que, cette précaution prise, on peut déduire à 
un cinquantième de grandeur près, le rapport des flux lumineux envoyés par 
deux étoiles, d’après des comparaisons de taches stellaires hétérogènes et de 
diamètres différents. On obtient une précision plus grande si les taches sont 
à peu près homogènes, en particulier si elles sont limitées par une couronne 
plus noire que le centre au lieu que de l’être par une couronne plus claire. 
Si l'on peut se contenter d’une précision d’un dixième de grandeur, on 
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peut éviter la correction tenant au diamètre en choisissant un opercule qui 
encadre exactement la plus grande des images. Pour les images plus petites 
il s'établit une certaine compensation entre laugmentation de lumière 
provenant du liséré blanc qui les sépare de l° DDR et l'augmentation de 
leur opacité provenant de la plus grande concentration de la lumière qui 
les a formées. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations les plus générales 
des équations aux dérivées partielles du second ordre. Note (*) de 


M. P.-E. Gau. 


Étant données des fonctions æ, y, z, æ', y’, 3’ de deux variables # et », je 
poserai 
dirE MR d dËFA 3 


ES PR EE 
DATES Pa te dui dv Lie. du dr” SA 


d’une manière analogue, £:,, 1x, C1 représenteront les dérivées de x", 
y’, 3. Cela posé, considérons un système d'équations de la forme 


(1) F(æ, 7,3, ere LEE 3e) O (a == As post À) 


contenant les fonctions +, y, z, x’, y’, z' et leurs dérivées jusqu’à un certam 
ordre fini. A toute surface (S'), d’équation z= z'(x’, y’), le système (1) 
fera correspondre un certain ensemble de surfaces (S) d'équation z:=z2(x, y); 
pour obtenir ces dernières on posera, par exemple, x'=u, y'= +; le sys- 
tème (1) deviendra un système d’équations aux dérivées partielles entre les 
fonctions x, y, z des deux variables +’, y’. Toute solution de ce système, 
s’ilen existe, sera dela forme æ =x(x',) y), y =y(a y (ay) 
et représentera une surface (S). De même, à toute surface (S) on peut 
faire correspondre un ensemble de surfaces (S") par une opération analogue. 
Les transformations ainsi définies sont évidemment réciproques. 

En général, le système (1) n’admettra de solution en æ, y, =, que si la 
surface (5°) choisie satisfait à certaines conditions; on obtiendra ces condi- 
tions en éliminant, entre les équations (1) et celles qu’on peut en déduire 
par des Aicivatidns: les fonctions inconnues æ, y, = et leurs dérivées, après 
avoir posé &'= u, Y = +. 


On obtiendra ainsi un système différentiel (E'); de même les surfaces (S), 


(‘) Reçue dans la séance du 23 décembre 1912. 
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transformées par le système (1), sont les intégrales d’un système différen- 
uel (E) : nous dirons que les systèmes se déduisent l’un de l’autre par la 
transformation (1). 

Je supposerai, dans ce qui suit, que les systèmes (E) et (E’) se réduisent 
respectivement à une seule équation du second ordre 


(E) UC PET D MALI te 
(E’) PRES ET RS RET= 0, 


les lettres employées ayant leur signification habituelle. 

Les transformations définies entre ces équations par un système tel 
que (1) sont infiniment plus générales que celles qui ont été considérées 
jusqu’à présent, et en particulier que celles de Bäcklund. 

Trois cas peuvent se présenter : 

1° À toute intégrale de l’une des équations, le système (1) fait correspondre un 
ensemble d’intégrales de l’autre équation dépendant d’un nombre fini de constantes 
arbitraires ; 

2° À toute intégrale de (E'), par exemple, correspond un ensemble d’intégrales (S) 
dépendant d'un nombre fini de constantes arbitraires, mais il existe des intégrales (S) 
auxquelles correspond un ensemble d’intégrales (S') dépendant d’une infinité de con- 
stantes arbitraires; 

3° Il existe, pour chaque équation, un ensemble d’intégrales dépendant d’une infinité 
de constantes arbitraires, tel que, à Loute intégrale de l’un des groupes, correspondent 
toutes les intégrales de l’autre groupe. 


J'ai démontré que, dans les deux premiers cas out au moins, les trans- 
formations considérées conservent les caractéristiques ; c’est-à-dire que si 
l’on appelle 

mie (Es VE) Si 3 (6) 
les équations d’une caractéristique sur une surface (S’), et si l’on substitue 
ces valeurs dans les équations 


az) y=y(æ sy), 3=3(4, y!) 


d’une surface (S) correspondante, on obtient les équations d’une caracté- 
ristique de cette surface (S). 

La méthode suivie permet également de déterminer l’ordre de cette der- 
nière caractéristique sur la gurface (S), connaissant l’ordre de la caractéris- 
Lique sur la surface (5). 

Dans ces conditions, si l’on sait résoudre le problème de Cauchy pour 
l’une des équations (E) ou (E’), on saura le résoudre pour l'autre; les deux 
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équations sont intégrables en même temps par la méthode de M. Darboux. 
Voici un exemple de transformation rentrant dans la catégorie étudiée. 
Soit l'équation du second ordre 


I 
(1) r + as + bt + =(s+ mt) + dp + eg +as+f=0, 


où a, b,m, d,e, x, B sont des fonctions de x et de y. Si l’on pose 
T'= 7, Y'=}) s!=s + mt, 


l'élimination de +, y, 3 et des dérivées de 3 conduit à une équation du 
second ordre, lnéaire par rapport aux dérivées secondes 


+ (a+ s)s + (db + ma')l'= f(æ',y!,a!, p',q"), 


à condition que les coefficients a, b, m, d, e, « vérifient quatre relations 
particulières. 

D'ailleurs la transformation précédente n’est pas une combinaison de 
transformations de Bäcklund, car l'équation (1), si l'on y considère r, $, 4 
comme les coordonnées d'un point de l’espace, représente une surface du 
genre paraboloïde; la <OrPRspondaNcE des caractéristiques est manifeste 
dans ce cas. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les caractéristiques des sysièmes 
d'équations aux dérivées partielles, Note de M, Maunice JANET, | 
présentée par M, Hadamard. 


On sait que des théorèmes fondamentaux (!) prouvent l'existence de 
l'intégrale générale d’un système donné d'équations aux dérivées partielles, | 
en spécifiant la nature et le nombre des arbitraires dont elle dépend; mais 
ces théorèmes ne font pas connaitre de quelle manière la position spéciale d 
des multiplicités qui portent les données peut intervenir dans la détermi- s, 
nation d’une solution : c'est ce que je me propose de faire ici en HAANApI 
ce qu'il faut entendre par multiplicités cArdéteis ii au sens de Beudon et. 
de M. Hadamard (2) pour les systèmes que j'envisage. LE 


(') Riquier, Les systèmes d'équations aux dérivées Par tielles, — CT 
Ec. Norm., 1896. 


(?) Beupox, Comptes rendus, 1, 124, p. 671. — Haamann, vas sur 
gation des ondes et Bull. Soc. math., 1906. 


"hit Gr lu tes 44 SON CAS AC 
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l. Un système S d'équations aux dérivées partielles peut se mettre, à 
, + . a * : AT . . ‘ 
l’aide d’un certain nombre de dérivations et d’éliminations, sous la forme 


Un système S, deN, équations d'ordre p indépendantes relativement 
aux dérivées d'ordre p 
(1) » Set 3 Nh-1 » p—1 » P—1 


cette forme possédant diverses propriétés importantes : 

1° Toute équation d'ordre inférieur ou égal à p à laquelle satisfont toutes 
les solutions du système est une conséquence algébrique (') des équations 
écrites. 

2° Le système S,,,(4#> 0) des N,,4 équations indépendantes d'ordre 
p + # auxquelles satisfont toutes les intégrales se déduit de S, par un pro- 
cédé régulier. 


Les systèmes S,, ..., S,,, sont respectivement linéaires par rapport aux 
dérivées d'ordre p, ...,p+k. 

La forme précédente peut s’obtenir par la simple application de la 
méthode de M. Delassus. 


2. Soient æ,, ..., æ, les variables indépendantes ; supposons que le sys- 
tème ne renferme qu’une fonction inconnue, Si l’on égale à zéro les formes 
caractéristiques des équations S,, Ïa,..,, P#... Pr, 
comme des coordonnées courantes et les quantités figurant dans les 4 comme 
des paramètres, le système algébrique obtenu représente une certaine mul- 
tiplicité dans l’espace (P,, P 
M. Delassus (?) la suivante : la condition nécessaire et suffisante pour que 
le théorème de M. Delassus fasse dépendre la solution de y, fonctions de 
n +1 variables, ..., y; den —#(i=n—1),...(etd’un nombre quelconque 
fini de constantes) est que la multiplicité précédente se compose d’une mul- 
tiplicité à » — 1 dimensions de degré yÿ,,... d’une à n—1 dimensions de 
degré y;, .. .. Considérons seulement le cas où les arbitraires se réduisent 
à y, fonctions de x — 1 variables (outre des constantes). Si l’on égale à zéro le 
facteur commun H de degré y, qu'ont alors les formes caractéristiques et si 


en y regardant les P 


++. P,). On peut déduire d’une remarque de 


(1) Conséquence, lorsqu'on regarde les variables, les fonctions inconnues et leurs 
dérivées comme autant de variables indépendantes. 
(2) Comptes rendus, 1. 123, p. 546. 
C. R., 1913, x Semestre. (T. 156, N° 2.) 10 
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l’on pose P;— 2, on obtient une équation définissant les surfaces 


0x; 
fx,, ...,x,) = 0 que l'on doit appeler caractéristiques. 


3. Passons au cas de plusieurs fonctions inconnues, u, , æ. Soit une des 
équations du système S, de la forme (1) : 


Li u dr v + dpi 
S'e RARE TE 


& Sp a" ——— +l=0,; 
lol Jan... dar dd gx. Our dd "OL Or 


et les déterminants qu'on peut former avec trois quelconques d’entre 
elles 


+ « | : " 
| > ain 14 PACE Paz, x bi, ln P4 € PF ; AATEELL P# RTS Pz 


La condition nécessaire et suffisante pour que la solution du système S 
dépende de fonctions arbitraires de n variables est que ces déterminants soient 
tous identiquement nuls. 


S'il n’en est pas ainsi, Le système algébrique obtenu en les égalant à zéro 
représente dans l’espace (P,, P,,..., P,) certaines multiplicités; nous sup- 
poserons qu’elles se réduisent à une multiplicité à » — 1 dimensions, de degré 
Y5 H = 0; ce cas comprend celui où le théorème de M. Delassus introduit 
y, fonctions arbitraires de 7 — 1 variables (et des constantes), mais est plus 


o) , . Li 
large. Posons encore P,— SL; équation H = o définit les surfaces f = 0, 
“ F4 


qu'on doit appeler caractéristiques. 


Justifions (!) cette définition en nous bornant ici au point de vue 
formel el aux circonstances générales : 

S1, pour une solution (analytique), on connait les valeurs de 4, #, w et de 
leurs dérivées (?) jusqu’à l’ordre p — 1 sur une surface Ÿ passant par O, la 
valeur de FE en O n'étant pas nulle, les dérivées d’ordre p,p + 1,:.., sont 
parfaitement déterminées. 

S1, pour une solution (analytique), on connaît les valeurs de &, 6, æ et 
de leurs dérivées (?) jusqu’à l’ordre p — 1, sur une surface ' passant par O, 


— 


(1) Cf. Havamann, Leçons sur la propagation des ondes. 
(*) Ces valeurs ne sont pas arbitraires ; les relations auxquelles elles satisfont, inv- 
tiles à indiquer ici, sont d’ailleurs de PALURS différente dans les deux cas. 
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celte surface étant caractéristique simple (‘), les dérivées d'ordre p, 
P+1,... dépendent respectivement de fonctions p, p,,... d’un point de la 
surface £’, assujetties aux équations linéaires du premier ordre : 


ÿ 2H do 


di OP; 0x; 


Qc OH 0p, ne 
rer 


+ a p + b ="0; 


Les caractéristiques (au sens de Cauchy) de ces équations sont des 
courbes définies par les équations 


MR ME, NU 1 CE, 
23e ee) D SE < 
(or, | 0P, 2P, 
elles seront appelées bicaractéristiques : on peut choisir p,9,,... en un 


point de chacune d'elles. 


CHRONOMÉTRIE. — Application d'une méthode optique de coïncidences à la 
transmuüssion de l'heure. Note (?) de MM. Scuwarrz et ViLLATTE, pré- 
sentée par M. Lippmann. 


On connait la méthode acoustique qui permet de transmettre l'heure à 
de grandes distances par filet sans fil. 

Elle a été exposée à diverses reprises dans les Comptes rendus de ces der- 
nières années; mais on ne se trouve pas toujours dans des conditions qui 
permettent de les utiliser. 

Nous disposions de deux appareils de télégraphie optique de 14°", du 
type militaire à acétylène, d’une pendule Leroy à entretien électromagné- 
tique et à contact réglable, ainsi que de chronomètres battant la demi- 
seconde. Munis de ces instruments, nous avons recherché quelle était la 
meilleure façon de les utiliser pour la déternrination de nos différences de 
longitudes, en employant dans tous les cas la méthode des coïncidences. 
Après une série de recherches, nous nous sommes arrêtés à l'adoption de 
deux procédés. 


4 0P; 
(?) Présentée dans la séance du 6 janvier 1912. 


(t) C'est-à-dire que 2H ne s’y annule pas quel que soit £. 
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Le premier, que nous appelons procédé optique, consiste en l’installation 
d’un dispositif tel que chaque battement de la pendule corresponde à un 
éclat lumineux. 

Ce dispositif est simple : 


Sur le corps d’une lunette AA! on a fixé une boîte C, laquelle est traversée par la 
lunette BB, la boîte C ne servant que de support à la lunette BB’ : on a enlevé toutes 
les lentilles de celles-ci, ne laissant que l’œilleton de l’oculaire en B (Jig. 1). 


Fig. 1. 


A la place de l'objectif en B on a mis un bouchon C traversé par une petite lampe 
électrique de 2 volts. Le bouchon C étant en place, l’intérieur de la lunette BB' est 
complètement obseur lorsque le circuit aa! de la pendule P est ouvert. De plus, la 


Fig. 2. 


petite lampe électrique D est enveloppée de papier noir. Un très petit trou est percé 
dans cette enveloppe afin de permettre à l'observateur de voir seulement un point 
brillant à l'infini quand le circuit aa’ est fermé par la pendule P. se 

Si l’on a soin de placer les oculaires des deux lunettes à l'écartement exact des yeux 
de l'observateur, on voit très nettement dans le champ de la lunette A le signal 
lumineux émis dans la lunette B (/fg. 2). 
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Le système étant pointé sur le feu lointain du correspondant, l'observateur voit 
en même temps son feu local et le feu lointain, et il lui est très facile de noter 
l'instant de la coïncidence. 

Pour l'observation des coïncidences on avait décalé la pendule de facon qu'elle 
donnât une coïncidence toutes les 70 secondes environ avec un chronomètre temps 
moyen battant la demi-seconde. On arrive facilement à régler le contact de la pendule 
qui commande le signal local pour que la durée des deux éclats soit perçue de façon 
identique dans la lunette. 


Ce procédé nous a donné d'excellents résultats. 
Le second procédé est mixte : mi-partie optique, mi-partie auditif, 


L’observateur reçoit les signaux lumineux de la station lointaine en même temps 
qu'il écoute au téléphone les battements du chronomètre local ; au moment de la 
coïncidence, les perceptions lumineuses et sonores se superposent et, avec un peu 
d'habitude, il est facile d’en déterminer l'instant. 

Après nous être assurés, à faible distance, de la précision des comparaisons chrono- 
métriques obtenues par ces moyens, nous en avons fait l'application sur le terrain à 
des distances variant entre 6" et 45%, M, Schwartz observant par le deuxième procédé 
et M. Villatte par le premier. 

Le Tableau ci-dessous donne les résultats de la comparaison des chronomètres notés 
par chacun des observateurs : 


Entre Baky et Macenta, 
distance 6 kilomètres. 
Différences des heures des 
chronomètres notées par 
MM. Schwartz et Villatte. 
a 
Schwartz. Villatte. 
re série : 8 heures, 
2801%45,781 ohofmaÿt)na 
aborma5t,76 ,abo1ma5t,74 
2° série : 10 heures. 
2bo1® 25,48 2ho1m25s,43 
2h0125%,48 2ho1m25,41 


Entre Baky et Diorodongou, 
distance 25 kilomètres. 
Différences des heures des 
chronomètres notées par 
MM. Schwartz et Villatte. 
© — 
Schwartz. Villatte. 
1'e série : 8 heures. 
1h15Mm40%,26 1:15%405,30 
1b15m404,28 1tr15®8405, 31 
2° série : 10 heures. 
1h15%40%,03 1:15"40°,07 
1b15m/40$,03 1"15%/405,09 


Entre Macenta et Sérédou, 
distance 43 kilomètres. 
Différences des heures des 
chronomètres notées par 
MM. Schwartz et Villatte. 
A — "A 


Schwartz. Villatte. 
1'e série : 8 heures. 
1h48 19,46 148m 175,43 
1 {8m 19,48 1M 48m 17°, 44 


2e série : 10 heures, 
1b48m108,76 1b48mig, 72 
1148mis,78 1148 178,73 


Ces résultats ont été obtenus en envoyant les signaux à la main; toutes 


les deux secondes, un point lumineux correspondant au battement du chro- 
nomètre est envoyé. 1l serait évidemment très facile d'augmenter encore 
la précision de la méthode en organisant un dispositif de commande élec- 
trique par la pendule pour l'envoi des signaux. Nous n'avons pas pu réaliser 
cela sur le terrain, faute des relais et électro-aimants nécessaires. 

Quoi qu'il en soit et même dans ces conditions défectueuses, le Tableau 
ci-dessus montre qu’on peut compter sur des comparaisons au ; de 
seconde, 
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Le procédé est donc susceptible d’une précision suffisamment grande 
pour être en harmonie avec la précision de la détermination de l'heure au 
moyen de l’astrolabe modèle géodésique : il est aussi très simple, n’exige 
pas de matériel compliqué et long à installer et peut, par conséquent, être 
employé avec fruit en maintes circonstances. 


PHYSIQUE. — Sur la théorie du rayonnement noir. 
Note de M. Marcez BRILLOUIX. 


1. On sait, par l’un des derniers Mémoires de Henri Poincaré, que l’hy- 
pothèse paradoxale des quanta est une conséquence inévitable de l’expé- 
rience, quand on suppose que les résonateurs par lesquels on représente la 
matière émissive et absorbante sont rigoureusement monochromatiques. 

Cette dernière hypothèse m'a toujours paru être d’une simplicité mathé- 
matique excessive et que rien ne justifie, au point de vue expérimental. Il 
importe donc d'examiner d’un peu près les conséquences de son abandon. 

Considérons un système formé d’un électron circulant autour d’une 
masse centrale, avec une énergie mutuelle E(r) à la distance r. Si le mou- 
vement obéit à la loi des aires et à la conservation de l'énergie, on sait que 
le mouvement est plan et régi par les formules 


+ trees 2,12 CRE. 5 
1h 3 A; r? 6) +(5) = LE: E(r)]: 


w, vitesse angulaire; A, constante des aires; E,, constante de l’énergie ; 
m, masse du mobile ; d’où l’on tire 


S dr: 
CR PES € A? 
2 FE, 2E(r)T— 4 


5 m re 


| me 2 


Je suppose que l'énergie soit une fonction de la distance telle que 
l'équation | 


Lo — E(r)— 2 m— 0 
= 


ait deux racines réelles positives r, <r,, lorsque E, et A sont compris dans 
de très larges limites; que le radical soit réel dans l'intervalle, et tel que 


gr £ : sul 
l'intégrale de r, à r, ait une valeur finie rÉ 


= 
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Le mouvement ainsi défini est alors périodique et la période T dépend 
des deux constantes E, et A, d’une manière continue: T —F(E,, A). Une 
quelconque des quantités (les au mouvement, coordonnées, vitesses, accé- 
lérations, ou une fonction quelconque de ces quantités, varie aussi périodi- 
quement. Chacune de ces fonctions est développable en série de Fourier 
par rapport au temps, ce qui la décompose en une infinité de termes 
d’amplitudes et de phases déterminées en fonction de E, et de A, dont les 
périodes T, d .…. . .… forment une suite discontinue. 

Prenons comme origine du temps l’époque où la distance est minimum r, 
et posons 


) SAS MOTS PT 
d(p; Es, A)= = [£0 E(p)] +: , 
Une fonction quelconque /(r) est donnée en fonction du temps par la 
série de Fourier 


n 


y a 2 f(e)dp | 4 A er (p)%e ; ‘ont P dp” 


L 


ri ETS 


2. Voici maintenant la remarque qui permet d'espérer que ce genre de 
résonateurs ne conduira pas à une impasse : la même période z n'existe, à 
titre d’harmonique, que dans les mouvements dont les périodes fondamen- 
tales sont 7,27, ...,n7,... (n entier positif). Les résonateurs dans lesquels 
se trouve cette période % correspondent à des énergies totales E, et à des 
aires liées par l’équation 

F(E,, A)=nt (2 entier positif). 


L'énergie totale des résonateurs dans lesquels reparait la méme période 7 
forme une suite discontinue (à aire A constante) correspondant aux valeurs 


successives de l’entier n 


Il en est de même évidemment de l'énergie cinétique partielle relative à la 
période x (!). L'énergie cinétique totale relative à la période +, due à l’en- 
semble des résonateurs (en nombre pratiquement infini), sera donc repré- 
sentée, non par une intégrale, mais par une série, ce qui parait nécessaire 
pour arriver à une formule du type de celle de Planck. 


(‘) Le partage de l'énergie potentielle en termes correspondant à chaque fré- 
quence n'aurait pas de sens, à moins de conditions qu’il serait trop long de discuter 


ici. 
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F 


3. On peut remarquer, d'autre part, que l'obtention de toutes les fré- 
quences au moyen d’un seul type de système vibrant, par variation de 
l'énergie d’oscillation, est plus satisfaisante et paraît plus près de la réalité 
que l’hypothèse d’une infinité de vibrateurs monochromatiques. 

L'identité du rayonnement noir provoqué par tous les corps dans une 
enceinte réfléchissante résulterait de l’identité de loi d'énergie E(r) en 
fonction de la distance, à un facteur près différent d’une substance à une 
autre. 

La loi du rayonnement noir serait liée assez directement à E(r) et pour- 
rait servir à déterminer cette fonction. Mais, pour préciser ce point, 1l faut 
parler des relations du corps vibrant avec l’éther. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur l’occlusion des produits du radium. 
Note de M. Cosraxzo. (Extrait. ) 


Les expériences de Curie (*) avaient conduit à ne pas admettre l’occlu- 
sion prolongée de l’émanation du radium dans les métaux, mais il n'avait 
essayé que l'aluminium, le cuivre, le plomb, le bismuth, le platine, 
l'argent. 

în partant de la propriété très remarquable du palladium, d’absorber 
et de condenser d'énormes quantités d'hydrogène et même de très petites 
quantités de certains liquides, j’ai pensé à vérifier si ce métal avait des 
propriétés analogues pour les produits de désintégration du radium. 

J’ai employé, dans mes recherches, des disques circulaires de palladium 
pur (préparés pour cet objet par la maison de produits chimiques Kahl- 
baum, de Berlin), de 2% de diamètre; de 1", o"",5o, o"®,10 
d'épaisseur. Après les avoir soigneusement nettoyés et lavés à l’éther, je les 
ai introduits dans l’enceinte d’activation constituée par une cloche renfer- 
mant le produit activant. Celui-ci était du chlorure de baryum radifère, 
dont la teneur en radium pur était voisine de 1", J'ai disposé parallèle- 
ment à la couche activante les trois disques, appuyés sur une grille de fils 
métalliques à mailles très écartées l’une de l’autre. 

En même temps et dans les mêmes conditions, j'ai introduit dans l’en- 
ceinte trois disques de caoutchouc et trois disques en laiton, dont les dimen- 
TN RE PE Le. de ne 


(*) Œuvres de Pierre Curie, p. 479. 
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sions correspondaient respectivement à celles des disques de palladium. 
Ces disques devaient me servir de terme de comparaison dans les mesures. 
J'ai prolongé le séjour des disques dans l'enceinte activante pendant 
48 heures. 

En ne reproduisant pas ici les détails des mesures et les courbes que j'en 
ai déduites, les observations conduisent aux résultats suivants : 


1° Le laiton suit les lois établies par M. Curie sur la radioactivité induite 
des métaux ; 

2° Le palladium présente le phénomène de l’occlusion des produits de 
désintégration du radium à peu près au même degré que le caoutchouc, 
pour des lames assez minces; 

3° L’épaisseur des lames activées paraît avoir, dans les phénomènes 
d’occlusion, une petite influence qui n’est pas encore assez définie mais 
qui cependant est appréciable ; 

4° Pour des lames épaisses, et dans les mêmes conditions d'expérience, 
l’activité que l’on observe quand on retire la lame de l'enceinte activante, 
est, au début, plus forte avec le palladium qu’avec le caoutchouc. 


Une application immédiate que l’on peut faire de ces conclusions est de 
remplacer les fils métalliques employés pour l'étude de la radioactivité 
induite, spécialement dans l’atmosphère, par les fils de palladium. 

Une application plus importante des phénomènes d’occlusion radioactive 
se rapporte au dosage du radium. Comme la quantité des produits de 
radium absorbée par une lame de surface et d'épaisseur données est, pour 
une exposition convenablement longue et dans des conditions d'expérience 
identiques, proportionnelle à la quantité de radium qui se trouve dans l’en- 
ceinte activante, on aura une méthode simple de dosage du radium. 


PHOTOGRAPHIE. — Sur la possibilité théorique d’un dispositif réversible pour 
la reconstitution automatique des couleurs naturelles en projection. Note de 
M. Annie Guésuarp, présentée par M. G. Lippmann. 


Les remarquables tentatives, déjà réussies, de cinématographie en cou- 
leurs () pourraient, semble-t-il, être simplifiées par une application stricte 
du principe de la réversibilité, qui domine toute l’optique géométrique. 


(:) L. Gaumont, Vues cinématographiques en couleurs naturelles (Bull. Soc. 
fr. de Photographie, 3° série, t. II, 1912, p. 370-371). 
C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 2.) y, 
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Soit un objectif O,, d'assez brève longueur focale pour que son plan focal prin- 
cipal b,r, soit celui de la formation de l’image b, r, de tout objet tant soit peu 
éloigné RB : il est connu que, si cette image émettait à son tour des rayons, ceux-ci 
redonneraient, à travers l'objectif inchangé, devenu projecteur, une image nette de 
l’objet, dans sa grandeur et position primitives RB, toutes aberrations de réfrangibi- 
lité se trouvant automatiquement corrigées. 


— _ 


: 
(l 
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Ceci étant vrai d’un objectif quelconque, il est clair que si l’on en réunit une bat- 
terie, O,, O,, ete., ayant en commun le plan focal principal postérieur (1), il suffira 
d'éclairer, dans leurs positions respectives sur celui-ci, toutes les images, rendues 
positives (?), pour obtenir, à la place primitive de l’objet, par le retour inverse des 
rayons, à travers les mêmes dioptres, une autre image positive wnique, résultant de 
la fusion automatique de toutes les autres en une seule, dont l'éclat sera propor- 
tionnel à la somme des éclairements des diapositives. 


D'où un moyen puissant pour multiplier par le nombre des objectifs, ou 
à peu près, l’éclat des projections ordinaires. 

Mais il y a plus. Supposons chacun des objectifs muni, pour son double 
rôle, d’un des écrans sélecteurs de la méthode trichrome. Il est évident 
qu'il suffira de replacer dans le plan focal le film positif noir, fortement 
éclairé (*), pour obtenir, toujours automatiquement, la recomposition, en 
une seule, des » composantes élémentaires colorées, dont la fusion, pour 
peu qu’elles aient été bien choisies, devra restituer exactement les couleurs 
originelles. 

Ainsi se trouverait supprimée une des difficultés dont a eu à triompher 
laborieusement M. Gaumont, celle de la superposition des trois images 
dans la projection. 


(*) Ou seulement le plan focal conjugué du plan de l’objet. 

(?) Soit indirectement par la méthode ordinaire, soit directement, en achevant 
simplement à la lumière du jour le développement commencé dans le rauge (voir 
Comptes rendus, t. 1h, 1907, p. 792). 

(*) est clair aussi que, pour pouvoir utiliser le film négatif, il suffirait de substi- 
tuer à chaque écran un autre, rigoureusement complémentaire. 
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Ne pourrait-on pas aussi, en faisant tomber les diapositives dans le sens de 
la largeur (au besoin augmentée) du ruban, éviter l’autre inconvénient grave 
auquel 1l a fallu obvier, celui du doublement de la longueur et des espaces 
d’intermittence ? 

En tout cas, s’il reste comme sujétion d’avoir à régler plus ou moins la 
distance des prises de vues sur celle des projections à faire, cela sera certai- 
nement compensé, aux yeux des techniciens qui ont déjà vaincu tant de 
difficultés pratiques, par la réversibilité d'utilisation du système optique 
enregistreur-projecteur, avec liberté de position des écrans chromatiques 
et facilité de compensation des inégalités d’actinisme, non seulement par le 
choix des diaphragmes et des distances focales, mais encore par le nombre 
et la répartition des objectifs, jusqu’à utiliser, peut-être, la disposition «en 
œil de mouche ». 


PHYSIQUE. — Le diamètre rectiligne de l'argon. Note de MM. E. Marmias, 
H. RamerLiNén Ones et C.-A. Crommerx, présentée par M. E. Bouty. 


1. Dans la Note présentée le 10 juillet 1910 par deux d’entre nous 
(E. Mathias et H. Kamerlingh Onnes), l'importance de l’étude du diamètre 
des corps gazeux qui se liquéfient à très basse température a été exposée, 
et dans la Note du 8 août 1910, les densités du liquide et de la vapeur 
saturée de l’oxygène ont été données. 

L'oxygène a été examiné d’abord parce que, pour lui, le domaine de 
l’état liquide se prolonge jusqu'à des valeurs très basses de la température 
réduite. 

Étudiant ensuite l’argon, nous pensions que les résultats permettraient 
de mettre en lumière l’influence de la mono-atomicité d’un corps sur l'allure 
de sa courbe de saturation et, par suite, sur son diamètre. En comparant 
les données relatives à l’argon et à l'oxygène, l'écart des températures cri- 
tiques de ces corps était assez petit pour que les différences des propriétés 
que nous avions en vue pussent être mises complètement sur le compte de 
la différence de leur caractère chimique. L'étude de Pargon était d’ailleurs 
facilitée par le fait que les isothermes de ce corps avaient été déjà étudiées (*) 
jusqu'aux environs du point critique, que les tensions de vapeur étaient 


(1) H. Kamenuinen Ones et C.-A. CROmMELIN, Communications from the physical 
laboratory at Leiden, n° 118 b (xg10), et C.-A. CrommELIN, Thèse, Leiden, 19710. 
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connues (!), et que nous disposions même de valeurs approchées pour les 
densités du liquide et de la vapeur (*). 


2, La méthode suivie était, en principe, la même que pour l'oxygène. 


Le dilatomètre était remplacé par un autre qui ne s’en distingue que par les 
dimensions des différentes parties. La tige et l’appendice étaient calculés de façon 
que, dans les mesures faites avec un même bain de gaz liquéfié, il n’y entrait que 
deux masses, Quant au volumètre, nous avons profité des améliorations qui y avaient 
été introduites dans les recherches sur la compressibilité de l'hydrogène aux tempé- 
ratures très basses (f). 

L'argon pur était celui qui avait servi pour les expériences que nous avons citées. 
On peut être sûr que les impuretés ne dépassent pas 0,1 pour 100 (‘). 


3. Nous avons trouvé pour les densités à et 9’ du liquide et de la vapeur 
saturée à la même température 0, et pour l’ordonnée y du diamètre de 
l’argon, les nombres suivants : 


Bain, 0. à(obs.). 3'(obs.). 3 (obs.). y(cale.). »(obs.) — y(calc.). 
Ovhaz, 183, 15 1,37396 o,008o01 0,690g9  o,6go06 +0 ,00093 
CH® liq. —-175,39 1,32482 o,01457 o,66970 0,66970 admis 

CH Oo» —161,23 1422414 o0,03723 0,63069 0,63255 —0,00186 
CH* »  —150,76 1,13891 0,06782 o0,60318  0,60508 —0 ,00190 
C2H# »  —140,20 1,03456  0,12552 o0,58004  0,57738 +0,00266 
CHE 5  —135,51 o0,9738d o0,15994  0,56690  0,96507 +0 00183 
CHE » —131,54  o,91499 o0,19432 0,55466  0,55466 admis 

CH* » —1925,17 o0,77289 o0,29534  0,53412. '0,53704 —0,00382 


Les valeurs calculées de l’ordonnée du diamètre sont données par la 


formule 
y —=0,20996 — 0,0026235 0, 


. qu’on déduit des expériences relatives à — 175°,39 et à — 131°, 54. 


Le coefficient angulaire du diamètre est &œ =— 0,0026235 ; il est plus grand en 
valeur absolue que pour tout autre corps, le xénon excepté (4 — — 0,003055) (5). 


(1) C.-A. CromuELiN, Comm., n° 115, 1910, et Thèse, Leiden, 1910. 

(*) C.-A. CrommeziN, Comm., n° 118 a (1910), et 7'hèse, Leiden, 1910. 

5) Kauwenuwén Onnes et W.-J. pe Hass, Comm., n° 127c, 1912, et W.-J. pe 
Haas, Thèse, Leiden, 1O12. 

(*) La méthode suivant laquelle l’argon pur a été préparé et analysé se trouve : 
C.-A. CrOmMMELIN, Comm., n° 115, 1910, et surtout C.-A. CROMMELIN, Thèse, Leiden. 
1910. 

(©) Parrersox, Crirrs et WuyreLaw Gray, Proc. Roy. Soc. (A), t. LXXXVI, 1912, 
p: 579. . 
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La formule relative à y donne pour la densité critique A — 0,93078. 
La valeur déduite des isothermes de l'argon à l’aide de l'équation 


(F =( 
OT /v—= const. | 4T /cœx. 


* 


était A —0,509 (!). La différence des deux valeurs de À est du même ordre de 
grandeur et dan le même sens que celle qu’on a trouvée pour d’autres corps : l’acide 
carbonique, le chlorure de méthyle, l’acide sulfureux. La différence (obs. — cale.) 
trouvée à — 125°,17 est en bonne harmonie avec ce qui précède. 


OA 


. 


Le coefficient critique (R = constante des gaz, @ — température critique 


absolue, 7 — pression critique) pour lequel, en partant des isothermes on avait 
trouvé la valeur 3,285, devient, en partant du diamètre, 3,424; il est donc un peu 
plus grand que celui de l’oxygène (3,346), valeur qui se rapproche le plus de la 
valeur théorique 2,67 déduite de l'équation de Van der Waals (abstraction faite de 
l’hélium qui donne 3,13). 

La densité du liquide à — 183°,15 s'accorde très bien (à moins de 1 pour 100 près) 
avec les déterminations de Baly et Donnan. 


Quoique les déviations du diamètre de l’argon par rapport à la ligne 
droite soient assez petites pour ranger ce corps parmi ceux qui obéissent à 
la loi du diamètre rectiligne, elles paraissent assez sensibles et trop systé- 
matiques pour s'expliquer par des erreurs d'expériences. Le diamètre 
montre nettement une courbure concave vers l’axe des températures au 
voisinage du point critique et une courbure convexe aux basses tempéra= 
tures. 

Nous avons réuni sur un même diagramme les courbes réduites des den- 
sités du liquide et de la vapeur saturée et les diamètres réduits de l’éther 
(Ramsay et Young), de l’isopentane (S. Young), de l’oxygène (Mathias et 
Kamerlingh Onnes), du xénon (Patterson, Cripps et Whytelaw Gray), de 
l’argon (présente Note) et de l’hélium (Kamerlingh Onnes). Ce dia- 
gramme montre d'une manière frappante que les courbes des densités 
réduites s’emboîtent nettement sur tout leur parcours dans l’ordre de leurs 
diamètres. Il est très remarquable que la courbe réduite des densités du 
xénon coïncide presque exactement avec celle de l’oxygène. 

Dans un Mémoire récent (?), Kamerlingh Onnes et Keesom posent en 
principe que les différences des équations d’état réduites des divers corps 


(1) C.-A. CrommeuiN, Comm., n° 118 b, et Thèse, Leiden 1910. 
(2) Kamerunen Onxes et Kgesom, Æncyclopädie der mathematischen Wissen- 
schaften, V. 
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sont exprimées par des fonctions de déviation et que les corps peuvent être 
rangés de manière que les valeurs des fonctions vont en croissant conti- 
nuellement en passant d'un corps au suivant dans chaque alignement et 
qu’en particulier les équations d’état des corps à température critique très 
différente se rangent dans leurs déformations successives d’après leurs 
températures critiques. l'hélium formant un cas limite. Cette propriété 
générale qui, quant au diamètre, a été remarquée déjà depuis longtemps ("), 
se traduit par l’emboîtement successif des courbes réduites des densités. 

L'ordre de leur emboitement montre que, plus la structure de la molé- 
cule est compliquée et plus elle est lourde, plus la température critique 
s'élève et plus la courbe réduite des densités s’élargit. Il semble donc que, 
dans le cas de l’oxygène comparé au xénon, l'influence élargissante de la 
lourdeur de la molécule du xénon soit contre-balancée par la simplicité plus 
grande de sa molécule comparée à celle de oxygène. 


PHYSIQUE. — Sur le mouvement des centres lumineux dans les tubes à hydrogène. 
Note de M. A. Peror, présentée par M. Villard. 

A la suite des recherches que j'ai faites sur le mouvement des centres 
lumineux dans l’arc au mercure dans le vide, j'ai émis l’hypothèse que la 
plus grande partie de la lumière était fournie par les centres rencontrés par 
les porteurs électriques, ceux-ci leur communiquant, lors des chocs, un 
mouvement dirigé dans le sens même où ils se meuvent. Ces vues m'ont 
permis d’édifier une théorie des phénomènes observés spectroscopiquement 
sur l’ensemble des vapeurs élevées de latmosphère solaire et de relier 
la chute des centres absorbants de ces vapeurs à l'accélération équatoriale 
qu'ils présentent. 

Il m'a paru intéressant de rechercher si des phénomènes du même genre 
se produisent dans les tubes à gaz raréfiés illuminés électriquement, ce sont 
les premiers résultats de cette étude, relatifs à l'hydrogène, que j'ai honneur 
de présenter aujourd’hui. 


Les tubes employés étaient de Ja forme en H, avec électrodes en aluminium : 
l'hydrogène était produit électrolytiquement, les tubes étaient, vu l’échauffement, 
plongés dans une cuve pleine d’eau; ils étaient alimentés par du courant continu 
produit par une dynamo pouvant débiter 0,2 ampère sous 10000 volts; excilée par un 
SE 


(*) E. Maruias, Comptes rendus, 1. 139, 1904, p. 399. 
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courant indépendant réglable par un rhéostet, le voltage peut ainsi varier de quelques 
volts à 10000. Dans le circuit j’ai intercalé un inverseur, un milliampèremètre, une 
résistance liquide et le secondaire d’un transformateur à haute tension, de manière 
à régulariser le potentiel et, en regardant le tube illuminé dans un miroir tournant, 
à obtenir une bande lumineuse uniforme, 

L'appareil spectroscopique comprend un étalon interférentiel de 10" d'épaisseur ; 
la lumière traverse un écran rouge de manière à isoler la raie C de longueur 
d'onde 6562,357 À; les diamètres des anneaux sont mesurés comme d'habitude à 
l’aide d’une lunette réglée pour l'infini, munie d’un oculaire micrométrique compor- 
tant un fil fixe et un fil mobile parallèles; en amenant les deux fils aux extrémités 
d’un même diamètre, on obtient par une seule lecture le diamètre de l’anneau; la 
valeur angulaire d’une division a été déterminée à l’aide d’un grand cercle de Brunner. 

Si l’on reçoit la lumière émanée de l’un des bouts de la partie horizontale du tube 
et qu’on renverse le sens du courant, la variation de longueur d'onde produite est 
liée à la vitesse des centres par la relation 

À » 


EE == 


À V 


où V est la vitesse de la lumière. 


J'ai opéré de deux manières, soit en observant les anneaux fournis, 
comme je viens de le dire, par l’une des extrémités du tube capillaire et 
renversant le courant, soit en recevant la lumière émanée de ce tube lui- 
même suivant une direction inclinée sur son axe et renversant le courant ; 
si alors « est l’angle de la direction du tube avec la normale à l’étalon, la 
vitesse mesurée ?’ est liée à la vitesse + par la relation 


! 
(= = 


| cosæ 


Les deux méthodes m'ont donné les mêmes résultats numériques. 

D'une manière générale, les centres lumineux sont entrainés de la 
cathode vers l’anode, sans doute par des électrons. 

Trois facteurs influent sur la vitesse : la pression, l’intensité du courant 
et le diamètre du tube. Je me suis attaché à faire varier séparément ces 
trois données. 

1° Pour un tube donné et à pression constante, la vitesse croit avec l'in- 
tensité du courant ; ainsi j'ai trouvé avec un tube normal : 


Courant en milliampères.......... 11 16,25 22 
0 


Vitesse en mètres par seconde ..... 149 21€ 
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et avec un tube spécial dont le capillaire à 1" de diamètre : 


Courant en milliampères...... hui Eee 100 144 


Vitesse en mètres par seconde............... 815 1190 


2° Pour un mème courant et une même pression, la vitesse est d'autant 
plus grande que le tube est plus étroit; bien qu’on ne puisse énoncer de 
loi nette, sans doute à cause de l’influence des parois, on peut dire que le 
rapport de la vitesse à la racine carrée de la densité de courant varie peu, 
tout au moins pour les pressions élevées; ainsi j'ai trouvé : 


Diamètre Courant Densité Vitesse 21% 

Pression. D. en milliamp. A. Lx VA 

6,5 1 ,08 20 2159 297 66 

- » 1,0) 20 9,3 238 78 
» 3,8 30 2,97 104 05 


Les tubes pouvant d’ailleurs avoir plusieurs régimes, les comparaisons 
sont difficiles. 

3° Pour un tube donné et une intensité de courant déterminée, la vitesse 
croit lorsque la pression diminue, mais il se présente ce fait particulier que, 


Wiesses en mètres par seconde 


Fressions en millimetres de mercure 


dans un certain intervalle de pression, un tube peut donner des vitesses dif- 
férentes suivant qu’on a fait croître ou décroître la pression pendant le 
fonctionnement; voici quelques-uns des nombres obtenus sur un tube 


de 1%%,08 de diamètre, l’intensité étant 20 milliampères; ils sont repré- 
sentés par la courbe ci-dessus. 


SÉANCE DU 13 JANVIER 1913. 19) 
Pressions 
A ———— Vitesses. 
décroissantes. croissantes, —— 2 — © © 
19,4 » 13) » 
1/4 ,6 » 179 » 
» 13 » 119 
11,7 » 232 » 
» 9,7 » 139 
7,85 » 352 » 
» 7,20 » 139 
: 4,8 ) 159 
30 » 226 » 
om TT —, — *  — 
0,66 394 
0,28 565 


On voit qu'il existe deux régimes entre 6%" et 13"M; à pression décrois- 
sante, les vitesses sont plus grandes qu’à vitesse croissante, le tube présente 
d'ailleurs des stratifications qui disparaissent vers 6%, tandis qu’à pression 
croissante on peut aller jusqu’à 13"" sans que ce phénomène se produise ; 
aux fortes et aux basses pressions, l’un seul des régimes est stable, tandis 
qu'aux pressions moyennes les deux peuvent exister. 

Dans ces expériences, la plus grande vitesse observée a été 1740 m:s, 
dans un tube de 1" de diamètre, le courant étant o*"P,152, soit près de 
0,2 amp:mm°. Cette vitesse est de l’ordre de celle que j'ai trouvée pour 
l'hydrogène solaire, 3800 m:s. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Théorie de l’efflorescence des hydrates salins. Influence 
de la température. Note (') de MM. Cn. Bouraxéer et G. Unpain, 
présentée par M. Haller. 


Il résulte d’une étude de linfluence de la température sur le régime de 
l’efflorescence du sulfate de soude SO'Na?,10H?0, qu'à deux tempéra- 
tures différentes T, et T, le coefficient A de la formule (?) 


| à 5e Log(mg— m,)= Loga + À Log(O—-t) 


x A l s 4 à ve 
conserve sa valeur. Il en est de même du rapport >; si à l’origine des temps 


le degré de l’efflorescence est le même pour les cristaux comparés. 


+ (1) Présentée dans la séance du 6 janvier 1913. 
(2) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1246. 


C. Re, 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 2.) 15 
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. : . dm , , : 
Cela posé, la vitesse d’efflorescence 6 — “7r étant donnée par la relation 
[4 
Ê £ A—1 
(2) e=KSP(1—;) ; 


la vitesse doit varier avec la température suivant la même loi que la tension 
de dissociation P. 

La vérification directe de cette conclusion est délicate : la vitesse d’efflo- 
rescence étant représentée par la tangente angulaire de la courbe des pertes 
d’eau en fonction du temps, la moindre erreur dans la mesure des temps 
introduit dans la détermination de ce coefficient angulaire une erreur con- 


sidérable. Mais on peut vérifier cette conclusion par ses conséquences. 
En effet, on doit avoir 
d 


(3) — Log, e — 


q 
À aT RT2? 


— 4 représentant la chaleur de dissociation à pression constante pour 1"°! d’eau, et R la 
constante des gaz parfaits, approximativement égale à 2, si g est exprimé en petites 
calories. Intégrant l’équation précédente et passant des logarithmes népériens aux 
logarithmes vulgaires, on obtient 


0,4343 € à 
(4) Loges = Logr, + CL ( 17). 


D'où, en tenant compte des équations (1) et (2) et de la relation KSP —aA61, 


5 0,4343 db 

(5) Log 0 — Log Ür, + ci (x 1), 
0,4343qA /T 

(6) Logar= Logan, — RS (ri). 


Aiünsi, connaissant les paramètres de l’équation qui représente le régime 
de l’efflorescence d’un cristal, à une certaine température, on pourra cal- 
culer les paramètres de l’équation qui représentera le régime de l’efflores- 
cence d’un cristal identique, à une autre température. Si, comme c’est le 
cas général, les deux cristaux sont de grosseurs différentes, il faudra tenir 
compte de l'influence de la grosseur du cristal, ce qui a été l’objet d’une 
Note précédente (‘). 

L'étude expérimentale du régime de l’efflorescence de deux cristaux de 
SO'Na*, 10 H°0 partiellement effleuris, et d’ailleurs inégalement effleuris 
à l’origine des temps, a conduit aux relations : 


(*) Comptes rendus, séance du 30 décembre 1912, 


PR 
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Résidu 
de 
sulfate anhydre 
en 


Température.  centimilligr. 
1° Log(327 — m) —0,433 +1,6 Log(19,8—4t)..... 29739 + 39° 318 
29 Log(394 —m)—0,092 + 1,6 Log(36,5 —#)..... 273°+ 31° 367 


Le temps nécessaire à l’efflorescence du cristal supposé non effleuri a été 
calculé par extrapolation dans la formule (1°). On a calculé ensuite la 
valeur que prendrait ce temps, ainsi que Log a, dans le cas où le cristal aurait 
le même poids que celui qui a servi dans l’expérience (2°), en utilisant 
les formules relatives à l’influence de la grosseur du cristal. On a trouvé 
ainsi 

Log 07, —=1,3734, Logar, = 0,462. 


Ces coefficients ont été ramenés ensuite à la valeur qui leur conviendrait 
à 31°C., à l’aide des formules (5)et (6). On a obtenu ainsi 0, = 40,95, 
Log a; — 0,088. Le régime de l’efflorescence à 31°C à partir d’un tel cristal 
non effleuri serait donné par la relation 


Log(465 — m) —0,088 +1,6 Log(40,95 — 1), 


Le temps x correspondant à la perte observée de 394 centimilligrammes 
est alors donné par l’équation 


Log 394 — 0,088 + 1,6 Log, 
FE 36,9. 


Le régime de l’efflorescence correspondant aux conditions où l’expé- 
rience (2°) a été faite serait, d’après ces calculs, représenté par l’équa- 
tion 

Log (394 — m)—0,088 + 1,6 Log(36,9 — £), 
qui diffère très peu de celle déduite des expériences directes (2°). 
De l’ensemble de nos mesures il résulte que l’écart moyen entre le calcul 


. CR] , ! I 
et l'expérience est, d’une manière générale, de l'ordre de Re 


Nous signalons que l'équation (5 ) permet de déduire la chaleur d’hydra- 
tation du régime de l’efflorescence à deux températures différentes. 


‘ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Aelation entre la vitesse d'une réaction photochimique 
et l'énergie rayonnante incidente. Note de M. Mancez Bozr, présentée 


par M. A. Haller. 


Les actions chimiques provoquées par la lumière sont en général fonction 
de la fréquence de la radiation incidente : aussi, pour pénétrer dans le dé- 
tail des phénomènes photochimiques, est-il nécessaire d'employer une fré- 
quence bien déterminée, ce qu’on réalise, soit en filtrant le rayonnement 
complexe à travers des écrans absorbants, soit en l’étalant en spectre. 

Le premier moyen doit être considéré comme un pis aller. La seconde 
méthode, qui est la seule correcte, est le plus souvent inapplicable, car les 
radiations ultraviolettes ainsi isolées transportent une énergie trop faible 
pour produire des effets mesurables. Je suis cependant parvenu à utiliser ce 
dernier procédé, en appliquant une méthode de mesure très sensible (!) à 
l'étude d’une réaction photochimique à évolution suffisamment rapide (?). 


Tout contre un arc au mercure horizontal est placée une fente qui peut être assez 
large (0°%,5 à 1°%), car les raies principales du mereure sont très espacées dans l’ultra- 
violet; l'appareil dispersif est constitué par deux gros prismes de quartz, dont on dis- 
pose les arêtes horizontalement, Dans la cuve de mesure B précédemment décrite (?), 
qui reçoit le rayonnement par la surface libre, on forme l’image de la fente, produite 
par une radiation quelconque, notamment par le groupe 2536 U.A.; le réglage se fait 
facilement au moyen d'écrans fluorescents. Au-dessus de cette cuve B, on en place une 
autre À, parallélépipédique, à fond de quartz, pouvant contenir de l’eau ou divers 
liquides absorbants. 

En dépensant 260 watts (65 volts x 4 ampères) dans l'arc au mercure, l’hydrolyse 
d’une solution dix-millinormale d'acide tétrachloroplatinique est à moitié terminée 
en 2 heures, ou, si l’on préfère, la résistance de 1°%° de cette solution passe, en 
90 secondes, de 849400 ohms à 825800 ohms. 

Etant donnée la grandeur du phénomène, je me suis proposé de déterminer comment 
le coefficient de vitesse K de cette réaction bimoléculaire varie avec l'énergie rayon- 
nante incidente : le problème est délicat, car on ne sail pas mesurer avec précision 
l'énergie des radiations ultraviolettes. On tourne la difficulté, en diminuant 


l'énergie incidente W, dans un rapport mésurable 4e et il suffit pour cela de placer 
0 


(*) Marcez Borz, Application de l’électromètre à l'étude des réactions chimiques 
dans les électrolytes (Comptes rendus, 1, 154, 1912, p. 349). 

(*) Marcez BorL et Pau Jos, Æydrolyse photochimique des acides chloroplatiniques 
en solution très étendue (Comptes rendus, t. 184, 1912, p.881 et t, 155, 1912, p. 826). 
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dans la cuve À une couche d'épaisseur { d’un absorbant approprié : une solution 
étendue de caféine (de concentration c) convient parfaitement, 
L'énergie W qui, par unité de temps, sort de cette cuve À est donnée par les lois de 


Lambert et de Beer 
W= Were, 


où x représente le coefficient d'absorption de la solution de caféine; le coefficient de 
vitesse K de la réaction dans la cuve B est une certaine fonction de W 


| | K—/(W), 
qui satisfait à la condition 


f(o)=0, 


puisque l’hydrolyse des acides chloroplatiniques n’a pas lieu dans l'obscurité. L'hypo- 
thèse la plus simple est de supposer K proportionnel à W : 


K W 
Rs :Wo 


) 


elil vient par suite 
K= Kier*c/. 


Cette formule peut être soumise au contrôle de l'expérience : on détermine les coef- 
licients de vitesse K qu’on obtient dans la cuve B, en faisant varier, soit la concen- 
tration €, soit l'épaisseur / de la solution de caféine; la cuve B contient toujours 1°" 
d'acide tétrachloroplatinique dix-millinormal. 

Les résultats sont résumés dans les Tableaux suivants (# indique les volumes de 
liquide versés dans la cuve A) : 


f'æ const = 0" 00, Cæ= CONS 107 an 

cen TS : obs, pale. vencm’, {en cm. F ôbs. n cale, 
(2 1,00 1,00 ) 0 1,00 1,00 
0,93110* 0,87 0,87 I 0,19 0,91 0,92 
Os OMUTOTA 0,82 0,80 2 0,38 0,83 0,84 

1072 0,69 0,6 ù 0,96 0,69 0,65 
A 10 0,43 0,42 10 1,92 0,42 0,42 
DE LOTS 0,30 0,27 1 2,88 0,28 0,27 


Ce qui donne pour le coefficient d'absorption de la caféine (} = 2536 U.A.) : 
«4 = hi »9: 


Cette grandeur a été simultanément mesurée, au moyen de la photométrie des spec- 
trogrammes (1), par M. Victor Henri, qui a obtenu : 
X = h4. 


(1) Juan Brecgoki et Vicron Hewni, Étude quantitative de l'absorption des rayons 
ultraviolets (Comptes rendus, L. 155, 1912, p. 456). — Rappelons que cette méthode 
avait déjà été justifiée, pour les rayons visibles, par des mesures au spectrophotomètre. 
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L'accord entre ces deux valeurs, déterminées par deux méthodes aussi différentes, 
est très satisfaisant. 


L'hypothèse formulée précédemment se trouve donc justifiée : le coeffi- 
cent de vitesse d’une réaction photochimique est bien proportionnel à l'énergie 
rayonnante incidente, mème si la réaction est bimoléculaire. 

. On voit, de plus, que l'étude cinétique de l’hydrolyse photochimique des 
ions chloroplatiniques permet de mesurer, en valeur relative, avec une 
grande précision, l'énergie d’un rayonnement ultraviolet. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les alliages d'aluminium avec le vanadium. Note 
de M. Nicoras Czako, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Moissan (‘) a obtenu par réduction de l'acide vanadique par l'aluminium 
un alliage d'aluminium avec le vanadium à 2,5 pour 100 de ce dernier. Par 
la même méthode, Hélouis (?) a obtenu des alliages contenant de x à 40 
pour 100 de vanadium et il en sépara des lamelles brillantes qu’il consi- 
déra comme étant le vanadium pur. MM. Matignon et Monnet (*) ont 
préparé par voie alumino-thermique un alliage, dont ils séparèrent des 
cristaux contenant de 67,87 pour 100 de vanadium, qui correspond à peu 
près au composé AlV. 

Pour obtenir mes alliages, j’ai employé la méthode alumino-thermique. 
L’aluminium re contenait que o,11 pour 100 de silicium et 0,40 pour 100 
de fer comme impuretés. L’acide vanadique a été préparé de métavanadate 
d’ammoniaque plusieurs fois recristallisé. Les creusets dans lesquels s’effec- 
tuaient les réactions étaient brasqués à la magnésie. Les expériences ont 
porté chaque fois sur 100$ d’acide vanadique. Jai obtenu ainsi une série 
d’alliages dont la teneur variait de 30 à 80 pour 100 de vanadium. Par 
fusion avec de l'aluminium en proportion convenable, j'ai obtenulesalliages 
à teneur moins élevée de 30 pour 100. 


L'examen métallographique des alliages obtenus montre déjà, dans l'alliage à 
1 pour 100de vanadium, la présence des cristaux très brillants dans un fond d'aluminium, 
La proportion relative de ces cristaux va en augmentant avec la teneur en vanadium, 
l’alliage à 34, à pour 100 de vanadium est presque homogène. La dureté de l’aluminium 


*) Moissax, Comptes rendus, t. 122, 1896, p. 1297. 


(°) 
(?) Hérous, Bull. Soc. Encouragement, 1896, p. 904. 
(°) Marrexox et Monxer, Comptes rendus, L 13%, 1902, p. b42. 
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et celle des cristaux étant très diflérentes, un simple polissage met en évidence ces deux 
constituants sans application d'une attaque quelconque. Par attaque à l'acide chlorhy- 
drique dilué, j'ai isolé d’un alliage à 30 pour 100 de vanadium, des cristaux brillants 
contenant 37, 9 pour 100 de vanadium qui correspondent à la formule A3 V avec la 
teneur théorique en vanadium de 38, 54 pour 100. Ces cristaux se dissolvent avec len- 
teur dans l'acide chlorhydrhique concentré. Par une attaque incomplète le résidu possé- 
dait 37, 8 pour 100 de vanadium, le faible changement de la composition prouve qu’on 
est bien en présence d’un composé, L'étude micrographique d'un seul cristal ainsi 


isolé (fig. 2) montre des lignes de clivage et des figures de corrosion, qui ont les 


Fig. 1: — V =1 pour 100, Fig. 2. — Cristal isolé AlV. 
Grossissement = 50 d, Grossissement = 200 d, 


mêmes formes que les petits cristaux dans l’alliage à 1 pour 100 de vanadium (fig 

Pour les teneurs supérieures au composé Al* V, j'ai employé comme procédés d’at- 
taque micrographique soit une solution d'acide azotique à 5o pour 100 à laquelle on 
ajoute 6 pour 100 d'acide chromique, soit l’électrolyse dans une solution de chlorure 
de sodium à 25 pour 100, l’alliage servant d’anode. Nous voyons alors apparaître, en 
outre des cristaux Al V, inattaqués par les réactifs, un deuxième constituant qui 
occupe presque toute la surface à 53 pour 100 de vanadium, 

Au delà de cette teneur apparaissent de nouveaux cristaux également inattaquables 
par les réactifs dont la proportion va en augmentant avec Ja teneur en vanadium jus- 
qu’à l’alliage à 60,7 pour 100 de vanadium, où la proportion du constituant attaqué 
par les réactifs mentionnés est très faible. Par attaque à l'acide sulfurique dilué, 
auquel on a ajouté quelques centimètres cubes d’acide azotique, j'ai isolé d'un alliage 
à 58, 3 pour 100 de vanadium des petits cristaux contenant 64,8 pour 100 de vana- 
dium, qui correspondent à la formule Al V, avec la teneur théorique en vanadium de 
65,30 pour 100. Ces cristaux se dissolvent dans les mêmes acides concentrés. Par une 
attaque incomplète, le résidu possédait 64,6 pour 100 de vanadium. 
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L'alliage à 39,3 pour 100 de vanadium paraît homogène au microscope. La compo- 
silion de cè produit correspond assez exactement à la formule AIV? avec la teneur 
théorique en vanadium à 99,0 pour 100. Je me réserve de vérifier s’il correspond 
réellement à un composé défini. 


Jusqu'à 10 pour 100 de vanadium environ, ces alliages sont encore 
malléables. Dès 20 à 25 pour 100 de vanadium on peut les pulvériser au 
mortier. Jusqu'à 3 pour rooils étaient pleins de cavités qui ont rendu diffi- 
cile à obtenir une surface polie. La dureté de ces alliages va en augmentant 
avec la teneur en vanadium jusqu’au composé Al° V et au delà jusqu’à 
53 pour 100. La dureté de ce dernier est entre 6 et 7. De 60 à 80 pour 100 
ils sont moins durs et exempts de cavités. 


Le dosage du vanadium a été fait par la méthode suivante : on dissout l’alliage dans 
l'acide sulfurique dilué auquel on ajoute quelques centimètres cubes d’acide azotique, 
on évapore à sec, on reprend par l'acide sulfurique dilué, on fait bouillir, on réduit 
par l’acide sulfureux, on chasse ce dernier par un courant d'acide carbonique et l’on 
titre à chaud la solution bleue avec du permanganate de potasse 4 normal. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les éléments d'énergie. Note de M. Jacques 
Ducraux, présentée par M. Villard. 


On sait comment la théorie du rayonnement noir a conduit Planck à la 
notion du quantum d'action et de l’élément d'énergie. Le premier, introduit 
par des considérations de probabilité, est une constante universelle À : 
l'élément d'énergie, qui n’est défini que pour un mouvement périodique 
de fréquence v, est le produit Av. Sa valeur numérique est, si l’on fait 
intervenir la longueur d’onde À du rayonnement de fréquence v, 


Cr OCTO 


À 


On peut arriver à la même notion de l'élément d'énergie par une autre 


voie, indépendante de la première. On sait que, d’après la règle de Pictet- 
[d à] * ML . , 4 £ 
lrouton, le quotient 7 de la chaleur de vaporisation moléculaire d’un 


liquide par la température d’ébullition est à peu près le même pour tous 
les liquides, et que sa valeur moyenne est 21. On retrouve encore des 


ee ) Ne US 
valeurs voisines pour le quotient à de la chaleur de dissociation (ou de 


dépolymérisation) d'un corps par la température à laquelle s'effectue cette 
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dissociation : et cet accord conduit à admettre que la constante de la règle 
de Pictet-Trouton est une constante universelle, dont la signification est la 
suivante : chaque fois qu’une liaison entre atomes ou ‘entre molécules est 
rompue d’une manière réversible à une température absolue T, il y a 
absorption d’une quantité de chaleur ÆT, Æ étant une constante indépen- 
dante de la nature de la liaison (). 

La valeur de # n’est d’ailleurs pas le nombre 21 que donne l'application 
simple de la règle de Pictet-Trouton. En effet, la quantité de chaleur (ou 
d'énergie) absorbée est utilisée de deux manières : une partie sert à rompre 
la liaison qui unit deux molécules, par exemple, une autre à communiquer 


- à ces deux molécules détachées l'énergie de mouvement correspondant à la 


température. Cette dernière est variable suivant la nature particulière du 
phénomène considéré (c’est-à-dire suivant la nature des éléments antérieu- 
rement unis par la liaison ),et est égale à 5 T environ s’il reste des molécules 
simples : elle peut être absorbée par ces molécules d’une façon continue. 
Au contraire, l'énergie absorbée par la rupture de la liaison est absorbée 
d’une façon discontinue : sa valeur, calculée pour la rupture d’une seule 
liaison, est un élément d'énergie. Cet élément est indépendant de la trans- 
formation considérée, et sa valeur (en ergs) est, d’après ce que nous venons 


de voir, 
ss gi 6m IAT. 


L'élément &’ est la plus petite quantité d'énergie qui puisse intervenir 
dans une transformation chimique ou dans un changement d’état à la tem- 
pérature T, tout comme e, élément de Planck, était la plus petite quantité 
d'énergie pouvant intervenir dans un rayonnement de longueur d'onde À. 

On peut se demander quel rapport il y a entre ces deux éléments, qui sont 
introduits d’une manière absolument différente. Pour cela, considérons un 
corps noir à la température T,; son rayonnement se composera d’une infi- 
nité de longueurs d'onde, parmi lesquelles celle qui emportera le plus 
d'énergie sera donnée par la relation suivante (Lummer et Pringsheim) : 


AoTo= 0; 294; 


Faisons momentanément abstraction de cette dispersion des longueurs 
d'onde, et supposons que le rayonnement du corps noir se compose unique- 
ment d'ondes de longueur À, : nous pouvons alors définir l’élément 
ne Bling mit) qmeihue sbndi., » ! 

(*) L’énoncé se simplifie si l’on fait intervenir les entropies, comme l’a déjà fait 
observer M. Matignon en 1899. 

C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 2.) 19 
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d'énergie, non plus en fonction de la longueur d’onde, mais en fonction de 
la température à laquelle cette longueur d'onde sera émise. La nouvelle 
expression à laquelle nous arrivons ainsi est 


Mr: à 16m 
€ —0,7.10 M 1 


D'autre part, à la même température T,, la matière dont sera formé le 
corps noir sera le siège d'une transformation continuelle : par suite des 
mouvements atomiques et moléculaires ou du rayonnement, des fHiaisons 
seront constamment détruites et rétablies. I y aura donc une circulation 
constante d'éléments d'énergie chimique dont la valeur sera 


a 9,9 ë 107 "T,. 


Ces deux valeurs sont trés voisines ; en raison de leur commune imprécision 
il est possible qu’elles soient identiques et, en tout cas, si elles diffèrent par 
un facteur constant, ce qui est possible aussi, ce facteur est très voisin de 
l'unité. 

Cette identité établit entre deux ordres de phénomènes, en apparence 
indépendants, une relation assez imprévue, bien qu’elle ne soit pas en oppo- 
sition avec quelques idées récemment émises par Planck. Les conséquences 
peuvent en être nombreuses : pour le moment, on peut se borner à dire, en 
respectant l’ordre chronologique, que l’hypothèse des quanta pourrait 
n'être qu'une nouvelle forme de la règle de Pictet-Frouton. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode d'analyse des mélanges d'hydro- 
gene et d'hydrocarbures saturés gazeux, hydrogène, méthane, éthane et 
propane. Note (') de MM. P. Leseau et A. Damiexs, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

La séparation et le dosage des carbures d'hydrogène gazeux constitue un 
chapitre important de l’analyse des gaz. Il est généralement facile de carac- 
tériser et de doser, au moyen de réactifs convenablement choisis, des 
hydrocarbures appartenant à des séries différentes. Mais les difficultés 
apparaissent dès qu’on se trouve en présence de plusieurs carbures homo- 
logues. La méthode eudiométrique, la seule appliquée jusqu'ici, est insuf- 


(*) Présentée dans la séance du 23 décembre 1912. 
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fisante, dès qu'il s’agit d'un mélange de plus de deux carbures et, même 
dans ce dernier cas, lorsque la composition qualitative n’est pas rigoureu- 
sement connue. Les méthodes basées sur l'interprétation algébrique (‘)des 
résultats de combustions faites sur les gaz, avant et après l’action de dis- 
solvants, sont d’une application pénible. En outre, les phénomènes de solu- 
bilité mis en jeu sont trop imprécis et l’on ne saurait attendre de leur utili- 
sation des résultats satisfaisants. 

Les mélanges dont l'analyse présente certainement la plus grande difli- 
culté sont ceux formés par les carbures gazeux C” H?"+?, 

La facilité avec laquelle on peut aujourd’hui produire les basses tempé- 
ratures nous à conduit à rechercher si la distillation de ces gaz, préalable- 
ment liquéfiés, ne permettrait pas de des fractionner en portions de compo- 
sition qualitative bien déterminée et pour lesquelles l'analyse eudiométrique 
pourrait être efficacement employée. 

Les carbures d'hydrogène qui nous ont servi pour cette étude étaient 
d’une grande pureté. Ils avaient été préparés par la méthode générale indi- 
quée par l’un de nous (?). 

L’hydrogène se rencontrant souvent à côté des carbures saturés, nous 
avons compris ce gaz dans nos essais. Les séparations ont été tentées en 
partant de mélanges de composition connue et de complexité croissante. 


L'appareil que nous avons utilisé comprenait une trompe à mercure à laquelle était 
relié un récipient de verre servant de condenseur d’une capacité de 50°" environ. Ce 
condenseur communiquait lui-même au moyen d’un tube de plomb de petit diamètre 
et roulé en spirale avec une cloche de verre disposée sur une cuve à mercure. Cette 
cloche servait à l'introduction du mélange à étudier. Le condenseur, qui était en outre 
en relation avec un tube manométrique, pouvait être plongé partiellement soit dans 
l'air liquide, soit dans un mélange d’acétone et de neige carbonique, soit encore 
dans de l’éther de pétrole refroidi par l'air liquide. 

Le vide étant fait dans tout l’appareil, on refroidissait le condenseur dans l'air 
liquide et l’on faisait ensuite pénétrer lentement l'échantillon de gaz contenu dans la 
cloche. Lorsque le volume gazeux total était introduit, on attendait que la tension 
soit fixe, de manière à être assuré de la condensation aussi complète que possible des 
produits liquéfiables. On procédait ensuite à l'extraction fractionnée des gaz au 
moyen de la trompe à mercure, en maintenant le condenseur à des températures con- 
venables. 


(1) De Vorpere et Suer, Revue générale de Chimie pure et appliquée, 1. IX, 1906, 
p. 305, ett. VI, 1907, p. 233.— Moniteuriscient. Quesneville, 4° série, t. AXIT, 1908, 
p. 285. — BerrneLor, Traité «le l'analyse des gaz, 1906, p. 352. 

(2) P, Lergau, Comptes rendus, L. 140, 1905, p. 1042. 
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Hydrogène et méthane. — La tension du méthane à la température de l’air liquide 
correspond à environ 8°" de mercure, À — 210°,5 elle est encore de 5°" d’après 
Olszewski (1), On ne peut donc séparer ainsi le méthane de l'hydrogène. Cette sépa- 
ralion serait d’ailleurs sans intérêt, car la combustion eudiométrique d’un tel 
mélange permet d'en déterminer la composition. 


Hydrogène et éthane. — L'éthane à une tension sensiblement nulle dans l'air 
liquide. Un mélange d'hydrogène et d’éthane étant refroidi à cette température, 
l'hydrogène s'extrait intégralement à la trompe à mercure et la portion condensée 
est de l’éthane. 

Mélange initial : hydrogène 15°%°, 10; éthane 42°%°,48 (?). 

Hydrogène extrait à la trompe à mercure à — 190°: 15°", 19, 

Éthane extrait à la température ordinaire : 42°, 26, 


Hydrogène, méthane et éthane. — Le mélange initial avait un volume de 51°", 19, 
soil : hydrogène 13°%°,96, méthane 14°"°,89 et éthane 22m, 32, 

Le volume gazeux extrait à la trompe vers —190° était formé de 28°%°,29 d’hydro- 
gène el de méthane au lieu de 28°%,85, A la température ordinaire on a retiré 
220,83 d’éthane pur au lieu de 222,31, 


Hydrogène, méthane et propane. — Mélange initial 49°%",54 comprenant : hydro- 
gène 14°%°,32, méthane 14°"°,63 et propane 20°", 59. 

On a extrait à la température de l’air liquide 28°",96 de méthane et d'hydrogène 
au lieu de 28°%°,95. À la température du laboratoire on a recueilli 20,64 de propane 
pur au lieu de 20°"",59, 

Cette expérience et la précédente sont d’une grande importance au point du vue du 
résultat cherché, car elles démontrent qu'il sera toujours possible d'obtenir une 
première simplification d'un mélange gazeux en isolant dans un premier fraction- 
nement la totalité du méthane et de l'hydrogène, 


Hydrogène, méthane, éthane et propane. — L'analyse d’un tel mélange devient très 
facile par l'application de notre méthode, car on le sépare facilement en deux parties 
F PI ; I ; 
la première constituée par l'hydrogène et le méthane, et la seconde par l’éthane, et le 
propane, dont il sera aisé de déterminer les rapports eudiométriquement. 
Mélange initial : hydrogène 5°%°,56; méthane 5°%,54; éthane 35°%,55; propane 
So A0: F 
Dans un semblable mélange la tension du méthane vers — 190% est très faible et l’ex- 
5 
traction doit être prolongée pendant près de 2 heures. On retire ainsi 10°%,89 de 
méthane et d'hydrogène au lieu de 11°", 10, La combustion de ce mélange fournit les 


résullals suivants : - 
Pour 100. Au lieu de 
Hydrogène ...... RO O2 D S 50,09 
Méthane ...., EE e 4025 19,91 


(1) OLszewskt, Comptes rendus, t. 100, 1885, p. 940. 
(*) Tous les volumes gazeux ont été ramenés à la température de o° et à la pression 


x 


de 76omm, 
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Le gaz extrait à la température ordinaire avait un volume de 63,62 au lieu de 
63°%,91, volume de l’éthane et du propane dans le mélange primitif. 


En procédant à l'examen de mélanges plus complexes, nous avons réussi 
à déterminer les conditions de température favorables à une séparation 
pratique des autres carbures d'hydrogène gazeux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — fixation des bisulfites alcalins sur les sels et les éthers- 
sels des acides acétyléniques. Note de M. Evo. Lasausse, présentée par 


M. Charles Moureu. 


Ilest possible, dans des conditions déterminées, de fixer soit r"°1, soit 
2"! d’un bisulfite alcalin sur les sels et éthers-sels des acides acétylé- 
niques de formule générale R — C=—C— CO*H. 

La fixation a pour effet de faire disparaître la triple liaison, et il se forme 
le sel alcalin d’un acide monosulfonique à liaison éthylénique ou le sel 
alcalin d’un acide disulfonique saturé. 

Voici les faits que j'ai observés : 

1° Le sulfite neutre de sodium réagit sur l'acide phénylpropiolique libre 
en donnant le 6-sulfocinnamate disodique : 


CSH5— C = C — COH + SOSNa? = CSH5 — C (SOS Na) — CH — CO? Na. 


On chauffe pendant 8 heures à 100°, en tube scellé, le sulfite neutre (1"°1,5) en 
solution aqueuse au tiers avec l’acide phénylpropiolique (il). Le sulfite non com- 
biné ayant été d’abord transformé en sulfate au moyen de l’eau oxygénée, on ajoute 
un excès d'alcool qui précipite la presque totalité des sulfates. La liqueur, distillée à 
sec, laisse un résidu, qu'on reprend par l’alcool fort et qu’on purifie par cristallisa- 
tion dans l'eau. Les cristaux, séchés à 130°, répondent, d’après l'analyse, à la formule 
C'HSSOS Na’. Le corps obtenu fournit les réactions suivantes : 

a. Il décolore rapidement à froid le permanganate de potassium et l’eau de brome, 
mais non l'eau iodée. 

b. Chauffé en tube scellé pendant 8 heures à 130° avec un excès d'acide 
chlorhydrique concentré, il se décompose avec mise en liberté d’anhydride car- 
bonique et production d’acétophénone : 


C:H5 — C (SO: Na) — CH — CO'H + HCI + H20 = CS H5 — CO — CHE + SO? + CO! 
+ NaCI + H°0. 


c. Traité par la soude fondante agissant à 200°-220°, il se décompose en donnant 
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du sulfite, du benzoate et de l'aeétate de sodium : 


CS H5— C (SOS Na) — CH — CO? Na + 2Na OH = CS H5 — CO? Na + CH3 — CO? Na 
+ SOS Na?. 


I résulte de ces faits que le composé sulfoné obtenu n’est pas saturé, et 
que le groupement sulfoné s’y trouve placé en position 6 par rapport au 
carboxyle. 

Le sulfite neutre de potassium a conduit de même au dérivé dipotassique 
cotrespondant C5 H5— C(SOK) — CH — CO*K. 

2° Le bisulfite de sodium réagit sur le phénylpropiolate de méthyle en 
donnant le cinnamate de méthyle-monosulfonate de sodium 


CS H5 — C2H (SO Na) — CO?CH: 
et le phénylpropionate de méthyle-disulfonate de sodium 
CSH5 — C?H?(SO%Na}? — CO?CHi. , 


Dans la même réaction, il se forme, en outre, les deux composés qui 
dérivent des précédents par saponification, c’est-à-dire le sulfocinnamate 
disodique C®H°— C?H(SO'*Na) — CO?Na et le phényldisulfopropionate 
trisodique C°H° — C?H2(S0* Na }? — CO? Na. 


On obtient surtout le premier composé quand on chauffe ensemble à 100°, en 
tube scellé, pendant 8 heures, une partie de phénylpropiolate de méthyle, 8 parties 
de bisulfite de sodium (D 1,34) et 4 parties d’alcool méthylique. Dans le produit de 
la réaction, on peut, après un traitement par l'eau oxygénée, isoler, grâce à sa solu- 
bilité dans l'alcool à 95°, le cinnamate de méthyle-monosulfonate de sodium, que l’on 
purifie par cristallisation dans l’eau. Ce corps est avide de brome et réduit à froid le 
permanganate de potassium, 

Pour préparer les trois autres corps, on a chauffé à reflux, pendaut 40 heures, une 
partie de phénylpropiolate de méthyle avec 10 parties de bisulfite de sodium (D 1,36). 
Après oxydation des sulfites et élimination des sulfates, le mélange brut de sulfonates 
est épuisé au soxhlet par l’alcoo! à 95° bouillant, qui, lentement, entraîne le phényl- 
propionate de méthyle disulfonate de sodium et le sulfocinnamate disodique, On le: 
sépare par cristallisation dans l’eau. Le résidu de l’épuisement par l'alcool bouillant 
est redissous dans son poids d’eau bouillante, De cette solution, on isole le dérivé 
trisodique par précipitations fractionnées au moyen de l’alcool fort. Le sel de baryum 
correspondant à ce sel trisodique est un précipité très fin et rès peu soluble. 


3° L’amylpropiolate de méthyle peut fixer 2°! de bisulfite de sodium 
avec formation du dérivé disulfoné saturé. La réaction a été effectuée en 
chauffant cet éther-sel à reflux, pendant 30 heures, avec un excès de 
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bisulfite. Le corps qui a été obtenu répond à la formule 
C5 Hi — C2H?2(SO' Na} — CO? CH: + 2 HO. 
a. Saponifié par la soude agissant en solution aqueuse à froid, en quan- 
tté théorique, il conduit au sel trisodique 
C#Hit_ C?H*(SO# Na)? — CO? Na + 6 HO. 


b. Traité par l'acide chlorhydrique concentré agissant pendant 8 heures 
à r20° en tube scellé, il fournit l’acide 


CH — C?H2 (SO Na }? — CO?H + 3 H20. 


J'ai préparé d’une manière analogue : 
L’hexylpropionate de méthyle-disulfonate de sodium 


CSH13— C2H2(SO? Na}? — CO2CH?+ 2 H20; 
L’hexyldisulfopropioniate trisodique 

CS Hi — C2H2(S03 Na}: — CO? Na + 6H20; 
L'acide hexylpropionique-disulfonate de sodium 


CH — C?H2(SO%Na)? — CO?H + 3 H0. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur quelques composés de la cholestérine donnant 
des cristaux liquides. Note de M. Paur Gauserr, transmise par 


M. A. Lacroix. 


La cholestérine se combine facilement avec diverses substances si elle 
est fondue avec ces dernières sur une lame de verre pendant quelques 
minutes seulement (*). Les composés, que j'ai déjà décrits, donnent des 
cristaux liquides optiquement uniaxes et positifs, ayant une biréfringence 
de 0,035 à 0,060 et ne présentent pas les belles teintes épipoliques carac- 
téristiques des cristaux liquides optiquement négatifs (propionate, ben- 
zoate, etc. de cholestérine, cyanobenzalaminocinnamate d’amyle actif, etc.). 
Le but de cette Note est de signaler l'existence de quelques nouveaux 
composés de la cholestérine, obtenus par le même procédé. 


(1) P. Gausent, Comptes rendus, t. 1h5, 1907, p. 7922; t. 147, 1908, p. 498; t. 149, 
1909, p. 608. 
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Les divers acides tartriques, fondus avec de la cholestérine pendant 1 minute 


environ, donnent un liquide homogène, isotrope, qui, refroidi vers 145°, produit des 


cristaux ayant l'apparence de rhombes très allongés et possédant une très grande 


plasticité. [ls se déforment, en effet, sous l’influence d’une légère pression exercée 
sur le couvre-objet. Ils s’éteignent suivant les diagonales du losange, et c’est la direc- 
tion du plus grand indice de réfraction nr, qui coïncide avec la grande diagonale ("). 
Si la température n’est pas trop éloignée de leur point de fusion, les particules 
cristallines de ces cristaux s’orientent de façon que l’axe optique soit perpendiculaire 
à la lame de verre et il se produit des plages très étendues, sans contour régulier, 
montrant en lumière convergente l’image et les caractères des corps uniaxes et opti- 
quement positifs. Les cristaux à contour losangique sont donc hexagonaux ou 
quadratiques, 


Ce qui est remarquable c’est que les cristaux, les plages uniaxes, les 
stries huileuses, les sphérolites et tous les édifices pouvant se produire dans 
un liquide visqueux biréfringent persistent à la température ordinaire, mais 
en devenant peu à peu solides, et leur dureté peut même atteindre celle du 
gypse. On a un fait identique à celui d’un corps fondu devenant solide sans 
prendre l’état cristallin. Ce cas est souvent réalisé par les corps organiques 
contenant des impuretés ou dont la température est abaissée au-dessous 
d’une certaine limite au delà de laquelle la substance perd la faculté de cris- 
talliser (conchinine ou quinidine, papavérine, etc.). 

Si l’on chauffe lentement les plages perpendiculaires à l'axe oplique et, par 
conséquent, transparentes et claires, elles se troublent par la production 
d’un très grand nombre de petits sphérolites dans lesquels l’allongement 
optique a lieu suivant les rayons. [Il semble, à première vue, qu'il y a pro- 
duction d’une seconde phase liquide biréfringente, mais il n’en est rien, on 
a toujours affaire à la même phase. 

Les acides malique et lactique donnent avec la cholestérine des cristaux 
liquides ayant toutes les propriétés de ceux de l'acide tartrique. 

Avec les acides maléique (?) et malonique chauffés avec la cholestérine, 
on obtient des cristaux liquides optiquement positifs, se produisant presque 
instantanément, mais seulement stables entre deux intervalles de tempé- 
rature très rapprochés. 


Avec la succinimide, on a des cristaux positifs identiques avec les précé- 
dents. 


(*) Bien que les cristaux soient limités par des contours très réguliers, il n’a pas 
été possible de constater des caractères indiquant l'hémiédrie. 


, . . . « . se à 
(?) L'acide fumarique, isomère de l’acide maléique, ne donne pas avec la cholesté- 
rine des cristaux liquides. 
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Pour obtenir des cristaux liquides avec les acides succinique, cinna- 
mique et anisique, il faut les fondre avec la cholestérine à 16o° environ 
pendant près de 1 heure. Les cristaux liquides obtenus sont optiquement 
négatifs et présentent les belles teintes épipoliques caractérisant tous les 
cristaux négatifs. 

La phase liquide montrant les teintes épipoliques n’a pas été observée dans 
presque tous les corps que j'ai étudiés antérieurement, mais il est très 
probable qu'elle existe, d’après les observations que j'ai faites sur les 
cristaux liquides mixtes. Pour la mettre en évidence, il faudrait pouvoir 
empêcher la surfusion de la phase liquide isotrope ou ajouter un corps 
augmentant l'intervalle de température pendant lequel la phase liquide 
optiquement négative est stable. Ainsi le butyrate d’ergostérine, préparé 
par M. Tanret, donne une phase liquide optiquement positive très facile 
à constater, mais la phase négative apparaît rarement et, pour la voir 
constamment, il faut ajouter une petite quantité de p-azoxyphénétol. 


BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur la greffe des Brassica. 
Note de M. Lucrex Daxtez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Je me suis proposé de rechercher si la greffe influe sur les rythmes du 
développement et de la mise en réserve chez certaines races ou espèces de 
Brassica cultivées. Au mois de mai dernier, j'ai greflé, par les procédés du 
greffage mixte en fente : 1° le Chou-navet sur le Chou-moellier; 2° le 
Chou-rave sur le Chou-moellier et sur le Chou cabus; 3°le Chou-fleur 
sur le Chou cabus; 4° Le Chou cabus sur le Chou-moellier et sur le Chou- 
fleur ; 5° le Navet sur le Chou-moellier; 6° le Chou cabus sur le Navet. 

Ces greffes ont bien réussi, mais les résultats ont été fort variables, non 
seulement suivant les diverses séries, mais aussi pour les exemplaires dif- 
férents d’une même série. 


Le Chou-navet greffon, dans les greffes ordinaires, a fourni des tubercules de gros- 
seur variable qui ont presque tous éclaté par l’action des pluies, quand les tubercules 
des témoins étaient plus uniformes, plus gros et plus résistants à l'éclatement. Dans 
les greffes mixtes de ces mêmes Choux, le tubercule du greffon était d’autant plus 
petit en général que les pousses laissées au sujet étaient plus développées. Seuls les 
tubercules les plus gros avaient éclaté. Au point de vue du développement, aucun des 
greffons n'avait fleuri chez les greffes ordinaires. Au contraire, dans les greffes mixtes, 

beaucoup de greffons avaient fleuri et même fructifié plus ou moins abondamment. 
Chez certains d’entre eux, l’inflorescence très ramifiée portait des pousses feuillées à 
base nettement tuberculeuse. Il s'était ainsi produit une floraison anormale comprise 


entre deux tuberculisations successives. 


C.R., 1913, 1 Semestre. (T. 156, N° 2.) 20 
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Des troubles de même nature, mais plus accentués encore, existaient chez quelques 
oreffons de Choux-raves greffés sur Chou-moellier. Après avoir d’abord donné un 
faible tubercule allongé, le greffon a fleuri et fructifié, puis ila émis une pousse tuber- 
culeuse qui a fructifié à son tour; enfin, à l’automne, sur le deuxième tubercule, se 
sont développées plusieurs pousses tuberculeuses allongées qui ont fleuri en octobre ; 
en outre, sur le premier tubercule, s'étaient formés deux tubercules fusiformes assez 
oros, semblables, sauf la forme, à des tubercules normaux, devant fleurir l’année 
‘ suivante. Le greffon avait donc présenté, au cours d’une même année, trois tubercu- 
lisations et trois floraisons successives. Normalement monocarpique et à floraison 
euchrone, il est devenu polycarpique et à floraison polychrone. La tubereulisation est 
devenue elle-même polychrone. 

Les Choux cabus greffés n’ont pas modifié leur mode spécifique de développement ; 
ils ont simplement donné des pommes plus ou moins serrées et de grosseur très inégale. 

Les Choux-fleurs greffés ont tous mal formé leur pomme; ils ont porté des inflo- 
rescences plus ou moins fournies et garnies de fleurs, et ils ont été atteints par le 
Cystopus candidus quand les témoins étaient presque tous indemnes de maladie. Les 
Navets greflés s'étaient tuberculisés au sommet de la tige sujet et leur grosseur 
relative était d'autant plus forte que le niveau de la greffe était plus voisin du sol 
(loi de niveau); quelques-uns ont monté à fleurs et fourni des graines. Dans aucun 
cas, les tubercules greffons n’ont passé leur couleur au sujet, ni acquis celle du sujet ; 
toutefois l'odeur du tubercule et sa dureté relative étaient modifiées à des degrés 
divers. Les réserves se sont accumulées dans les parties adaptées héréditairement à la 
fonction de réserve, exclusivement dans Je greffon quand le sujet n’en avait pas, el 
parfois dans le sujet et le greffon à la fois, quand le sujet possédait normalement un 
tubercule comme dans le cas des greffes de Chou cabus sur Navet. Toutefois, dans ce 
dernier cas, le tubercule du sujet est resté toujours plus petit. 


De ces expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 


° Chez les Brassica grelfés, les réserves s'accumulent seulement dans les 
régions de la plante adaptées héréditairement à la fonction de réserve. Elles 
ne passent, au travers du bourrelet, dans le sujet, que si celui-ci possède des 
tissus susceptibles de se babe 

2° Les rythmes spécifiques du développement et de la tuberculisation 
peuvent, dans certaines races de Choux, varier profondément sousl'influence 
de la greffe. Un Zrassica, monocarpique bisannuel, à floraison et à tuber- 
culisation euchrones, peut, une fois greffé, se tin she toi en une plante 
polycarpique, à floraison et à tuberculisation polychrones. 

3° Ces divers résultats et leur grande variabilité suivant les séries de 
grelfes de races ou espèces différentes, etsuivant les exemplaires d’une même 
série, se comprennent facilement si l’on admet l'hypothèse de la variation 
par grelle que je souteins depuis longtemps; ils ne sauraient s'expliquer 
avec l'hypothèse contraire de l’immutabilité du sujet et du greffon. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'influence de l'uranium et du plomb 
sur la végétation. Note de M. 3. Sroxcass, présentée par M. L. Maquenne. 


Il est connu que la radioactivité est la plus forte source d'énergie. 
L’arbre généalogique du radium débute avec lPuranium et se poursuit avec 
l'ionium, les radiums A et F et le polonium; ensuite vient probablement le 
plomb. Dans mes études antérieures j'ai déjà fait remarquer que les eaux 
radioactives produisent un effet excellent, aussi bien sur la germination que 
sur le développement ultérieur de la plante; on peut dire la même chose 
des rayons Becquerelissus de la pechblende (Nasturan) quand on n’emploie 
pas plus de 08,5 à 1# de ce minéral dans chaque expérience de végétation. 
Les savants qui m'ont précédé dans cet ordre de recherches, entre autres 
Molisch, Fabre, Congdon, Giesel, etc., avaient employé des intensités 
beaucoup plus fortes, dépassant celle de 600 unités (Macheeinhetten) par 
litre d’air qui mesure la limite de ce que les plantes peuvent supporter, et 
c’est pour cela que l’on considère généralement l’émanation du radium 
comme funeste à la végétation. 

Étant démontré maintenant que, à dose convenable, cette émanalion est 
au contraire avantageuse, il était du plus haut intérêt de rechercher com- 
ment la végétation se comporte en présence des sels d'uranium et de plomb. 
Nous allons examiner successivement ces deux cas. 

Les expériences relatives à l’uranium ont été faites dans de grands vases, 
partagés en cinq groupes de dix et contenant chacun 65,5 de terre, une 
fumure uniforme renfermant : 


B m1 
12 superphosphate à 18 pour 100 de P205, 
6 nitrate de soude, 

> chlorure de potassium, 


etenfin les quantités indiquées ci-après de nitrate d’urane UO*(NO*),6H0. 
Les dix vases de chaque groupe ont été traités identiquement de la même 
manière, chaque groupe ne différant ainsi des autres que par la dose de 
nitrate d’urane ajoutée à la terre. 

On a opéré sur le Melilotus albus qui, après 129 jours de végétation, a 
fourni, au total des dix vases composant chaque groupe, les poids suivants 
de récolte sèche : 
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U correspondant 


Nitrate ——— Matière Excédent 
d'urane, par vase, par hectare. sèche. pour 100. 
Premier groupe... où + à 71684 » 
» .. . ? 
Deuxième groupe .. 0,105 0,0901 25 892,28 24 
Troisième groupe .. 0,211 O,1001 5,0 850,22 18 
Quatrième groupe... 0,422 0,2002 10,0 837,81 17 
Cinquième groupe.. 0,844 0,4004 20,0 783,76 9 


On voit que partout l'uranium a exercé une action favorable. Dans le 
groupe 2, avec 08,105 de nitrate d’urane par vase, soit 26,5 d'uranium à 
l’hectare, l'excédent par rapport au témoin atteint 24 pour 100: c’est le 
maximum, mais même avec une quantité 8 fois plus grande on constate 
encore dans le groupe 5 un effet avantageux, équivalent à 9 pour 100 de 
matière végétale sèche en plus que sur le témoin. La toxicité de l’uranium 
n'apparait pas encore à cette dose relativement forte. 

Avec le plomb, les résultats sont du même ordre, sauf que ce dernier 
métal devient plus rapidement nocif. Dans cette seconde série d'expériences 
on à partagé les essais en douze groupes, comprenant chacun, comme ci- 
dessus, dix vases à végétation identiques. Dans chacun de ces vases, ren- 
fermant 8, 2 de terre, on a introduit : 


1,9 nitrate de calcium, 
1 superphosphate, 
1 chlorure de potassium, 


plus les quantités de plomb, sous forme de nitrate, qui sont indiquées dans 


le Tableau suivant; les expériences ont porté sur l’Avena satiwa et le Poly- 
gonum fagopyrum. 


Avena sativa. Poly gon.fagopyrum. 

Plomb a - 
métallique. Fruits. Paille. Fruits. Paille. 

c Ls LS És Cs Ci 
Premier groupe...... 0 22,4 73,9 76,6 209,1 
Deuxième groupe .... 0,0014 2490 88,7 73,9 210,8 
Troisième groupe .... 0,0028 30,8 89,3 79,9 ‘210,2 
Quatrième groupe ... 0,0043 92,7 90,3 79,8 202,0 
Cinquième groupe ... 0,0097 21,9 91,5 81,2 208,0 
Sixième groupe...... 0,0071 47,8  fg99,1 94,3 21130 
Septième groupe...., 0,008 48,2 99,3 99,8 212,9 
Huitième groupe..... 0 ,0099 45,0 89,9 99,3 218,6 
Neuvième groupe .... 0,0114 45,2 90,8 101,7 219,3 
Dixième groupe...... 0,0128:.43,3 01,6 120,3 241,3 
Onzième groupe. .... 0,0142 42,9 97,1 TANT 242,7 
Douzième groupe .... 0,0210 Ce 70,3 80,3 200,6 
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Dans les deux cas la végétation est fortement excitée par la présence 
d'une très petite quantité de plomb. Pour l’Avena sativa l'effet est déjà 
remarquable pour le groupe 4 ; il atteint son maximum d'intensité dans le 
groupe 7, avec 0%,00852 de plomb par vase, ce qui correspond à 06,000103 
pour 100$ de terre, soit 2,7 par hectare. 

L'excès de récolte ainsi réalisé avec le plomb sur l’Avena sativa s'élève 
à 115 pour 100 pour les fruits et 35 pour 100 pour la paille. 

Au-dessus de cette dose optima le plomb agit moins favorablement; 
cependant dans le 11° groupe où l’on avait employé 06,023 de nitrate de 
plomb, renfermant 0$,0142 de plomb métallique par pot, on a encore 
obtenu un excédent de récolte égal à 91 pour 100 pour les fruits et 32 pour 
100 pour la paille. C’est seulement dans le 12° groupe, avec 06,0334 de 
nitrate pour 8", 2 de terre, que le plomb commence à se montrer nuisible : 
la récolte, au total comme dans ses deux parties, est inférieure à celle qu’a 
donnée le témoin. 

Le Polygonum fagopyrum est moins sensible que l’avoine : la dose 
toxique est à peine atteinte dans le 12° groupe et c’est seulement au r1°, 
avec 05,014 de plomb par pot que le maximum d’effet s'observe : il corres- 
pond alors à un excédent, par rapport au témoin, de 58 pour 100 pour les 
fruits et 16 pour 100 pour la paille; la dose de plomb nécessaire a été de 
08,000173, soit 06,00028 d’azotate pour 100$ de terre, ce qui équivaut 
à 4,52 de métal ou 7*$,32 de sel par hectare. 

De ces expériences il faut conclure que l'uranium et le plomb, sous la 
forme de nitrates et en très petite proportion, augmentent sensiblement 
la production végétale; ces résultats ont été confirmés par les essais entre- 
pris sur nos champs d’expérience. 

Néanmoins nous devons reconnaître que l'influence de ces deux éléments 
est loin d’égaler celle du radium que nous avons signalée dans notre précé- 
dente Communication. 


ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Action sur les centres auditifs de vibrations 
sonores complexes et intermittentes. Note de M. Mara6r, présentée par 
M. d’Arsonval. 


J'ai indiqué précédemment comment, chezles sourds et les sourds-muets, 
on pouvait développer et mesurer l’acuité auditive au moyen des vibrations 
fondamentales des voyelles synthétiques. 
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Dans beaucoup de cas, c’est une véritable éducation de l'oreille, et le 
malade apprend à entendre en entendant d’abord des vibrations très 
simples, absolument comme l'enfant apprend à lire en débutant par 
l'alphabet, 

Les vibrations que j’emploie ont une durée, une hauteur et une intensité 
variables, mais leur forme, ou leur timbre, si lon préfère, est constant, 
puisque je n'utilise que les vibrations nécessaires et suffisantes pour repro- 
duire OÙ, O, À, É, L. 

Les vibrations de la parole sont beaucoup plus complexes parce que, en 
dehors des consonnes, qui sont des bruits supralaryngiens commençant ou 
finissant les voyelles, nous avons les voyelles elles-mêmes ; à chacune 
d'elles, se surajoutent le timbre particulier de chaque voix, et les malfor- 
mations dues à une prononciation défectueuse. 

Il était donc indiqué, après avoir fait éducation de l'oreille pour des 
vibrations très simples, de faire ensuite son éducation pour des vibrations 
plus complexes, de manière à se rapprocher le plus possible de la voix 
naturelle ; en d’autres termes, il fallait faire varier le Uümbre. 

J’ai obtenu ce résultat de la façon suivante: les vibrations de la sirène, 
avant d'arriver au tympan, sont obligées de traverser un des moulages de 
la cavité buccale prononçant les différentes voyelles; le timbre, au lieu d’être 
constant, change avec la note sur laquelle la voyelle est émise, et 1l devient 
d'autant plus complexe que cette note est plus grave. 

Les photographies ci-contre montrent bien le phénomène; si la sirène A 
fonctionne seule, on a le tracé de la figure 1 dont la forme reste toujours 
la même; l'intensité seule augmente, puisqu’à la fin elle est 25 fois plus 
grande qu’au début; si, sur le trajet des vibrations, on place le moulage de 
la bouche prononçant O (note fondamentale de la bouche : sol 3) le tracé 
primitif de la figure 1 est complètement transformé. Il varie à chaque note 
et est d'autant plus complexe que la note est plus grave (fig. 2). 

On obtient des tracés analogues en remplaçant le moulage précédent par 
celui de OÙ (note buccale: si 2). Quel que soit le moulage, on entend 
toujours un À, mais c'est un À plusou moins modifié; c’est ce qui se 
produit chez les chanteurs qui ont une diction défectueuse. On voit donc 
qu'avec ce procédé, on peut faire varier à volonté les quatre qualités du 
son : la durée, la hauteur, l'intensité et le timbre; ce que je viens de dire 
pour A est vrai pour les autres voyelles. 

J'ajoute que ces vibrations, commeil était facile de le prévoir, ne fatiguent 
Jamais l'oreille; elles servent d’intermédiaire entre les vibrations fonda- 
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mentales des voyelles synthétiques et les vibrations de la voix naturelle, 
de telle sorte que les centres auditifs, qui ont été réveillés par elle, 
comprennent beaucoup plus vite et beaucoup plus facilement les vibrations 
complexes d’une conservation ordinaire. 


Conclusions. — 1° Quand on veut faire l’éducation chez les sourds-muets, 
ou la rééducation chez les sourds de l'oreille et des centres auditifs, il faut 
employer les vibrations que l'oreille est destinée normalement à entendre, 
c’est-à-dire des vibrations aériennes et non des vibrations métalliques. 

2° On ne doit employer que des vibrations bien connues, dont le tracé a 
été pris par la photographie. 

3° On doit débuter par des vibrations très simples de timbre constant 
représentant les vibrations fondamentales des voyelles. 

4° Ensuite onemploie des vibrations pluscomplexes, de timbre variable, 
analogues à celles que l’on rencontre dans la parole naturelle. 

5° On doit toujours pouvoir faire varier l'intensité des vibrations 
employées, de manière, chaque semaine, à mesurer exactement les progrès 
de l’acuité auditive. 


HISTOLOGIE. — Forme, direction el mode d'action du muscle ciliaire chez 
quelques Mammifères. Note de M. 3. Mawas, présentée par M. Henneguy. 


Dans une précédente Note, nous avons décrit la direction des principales 
fibres du muscle ciliaire de l'Homme. Nous avons montré que, chez lui, le 
muscle était composé par deux ordres de faisceaux, les uns ayant une 
direction longitudinale, les autres une direction oblique antéro-interne, 
plus ou moins accentuée suivant les cas. 

Nous poursuivons, dans cette Note, l’étude de la musculature ciliaire 
commencée chez l'Homme. Nous décrirons brièvement le muscle ciliaire 
d’un certain nombre de Mammifères, et nous indiquerons, à la suite, le 
sens de la contraction du muscle et son mode d’action. 

L'intérêt d’une pareille étude ne réside pas seulement dans le fait d’ar- 
river à une notion morphologique exacte. Connaissant la direction des 
faisceaux composants, on en induit facilement le sens de leur contraction et 
l'effet de celle-ci sur les fibres zonulaires et le cristallin. Ainsi s’établira 
une base solide, à l’aide de laquelle on aura une meilleure compréhension 
du phénomène si complexe de l’accommodation de l’œil aux distances. 
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Le corps ciliaire qui ressemble le plus à celui de l'Homme est, sans 
contredit, celui des Singes. Nous avons étudié particulièrement celui de 
Macacus Rhesus. Le muscle a une forme triangulaire, à base tournée du’ 
côté de la chambre antérieure et de la racine de l'iris. Les faisceaux qui 
composent ce muscle sont, en majeure partie, des faisceaux longitudinaux. 
Ils vont du ligament pectiné à l'ora serrata où ils se terminent en diminuant 
de nombre et d'épaisseur. Dans la région moyenne du corps ciliaire, celle 
précisément occupée par les procès ciliaires, quelques-uns des faisceaux 
longitudinaux tendent à monter vers les procès et prennent une direction 
oblique antéro-interne. Ils correspondent aux faisceaux obliques de 
l'Homme, mais ici leur nombre est moins considérable. Il n'y a pas trace, 
chez Macacus, de faisceaux circulaires. 

ILest à remarquer que seul, parmi les Mammifères, le Singe présente des 
faisceaux obliques. En effet, ni chez le Chien, ni chez le Chat, on ne 
trouve de pareils faisceaux, pas plus que chez le Lapin, le Lièvre, le 


Cobaye, ete. 


Le Chien possède un muscle ciliaire assez développé. Il a une forme générale 
aplatie et est uniquement composé par des faisceaux longitudinaux. Ces faisceaux 
s'anastomosent parfois entre eux, mais sont toujours séparés les uns des autres par 
un tissu conjonctif assez abondant, excepté au niveau de la sclérotique, où ils sont 
tassés contre les lamelles sclérales, Les faisceaux commencent au ligament pectiné et 
se terminent avant l’ora serrata. Du côté antérieur les faisceaux se séparent et vont 
prendre appui sur les fibres du ligament pectiné. On voit quelquefois, chez le Chien, 
un gros faisceau musculaire unique, qui se dirige vers la base de l'iris. 

L'œil du Chat ressemble à celui du Chien. Son muscle ciliaire, toutefois plus 
puissant, a la même structure générale et la même direction. Ses faisceaux sont tous 
des faisceaux longitudinaux et se terminent du côté du ligament pectiné par des 
groupements isolés. 

Il en est de même de l’œil du Mouton, du Veau et du Pore, Chez ce dernier, toutes 
les fibres ont une direction longitudinale, mais leur terminaison du côté du ligament 
pectiné se fait en masse compacte, et non en faisceaux individualisés. 

Le Lapin est de tous les Mammifères domestiques celui dont le corps ciliaire est le 
moins développé, et chez qui le muscle se réduit à sa plus simple expression : 
quelques fibres musculaires lisses au sein d’un tissu conjonctif et élastique abondant. 
Il arrive même que, chez quelques exemplaires albinos, il n’y est presque plus repré- 
senté et qu'il est difficile sur certaines coupes d’en étudier la direction. 


La direction générale des faisceaux du muscle ciliaire des Mammifères 
est donc une direction méridienne. Les faisceaux musculaires sont concen- 
triques et parallèles à la direction de la sclérotique. L'effet de leurs con- 


tractions serait de raccourcir la surface du corps ciliaire et de rapprocher 
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l’un de l’autre le ligament pectiné et l’ora serrata. Il en résulterait fatale- 
ment le relâchement des fibres zonulaires postérieures, et la tension des 
fibres antérieures, 


ZOOLOGIE. — Un appareil aérien de type paruculier chez un Lémurien 
(Microcebus minor minor E. Geoffr.). Note de MM. R. Anrnoxy et 
L. Borrvowsky, présentée par M. Edmond Perrier. 


Un certain nombre de Rongeurs, de Marsupiaux et le Galéopithèque 
sont connus pour posséder un appareil aérien de fonctionnement passif 
essentiellement en rapport avec l'adaptation arboricole, et auquel on donne 
le nom de patagium ( propatagium fermant le pli du coude ; pleuropatagium, 
reliant le long du flanc le membre antérieur au postérieur ; métapotagium, 
fermant le pli fémoro-tibial et descendant plus ou moins le long de la queue). 
C’est d’un patagium de type analogue que dérive sans aucun doute l’appa- 
reil volant actif des Cheiroptères. 

Il y a quelques années, Beddard avait indiqué une ébauche de pleuropa- 
tagium chez le Propithèque. L’an dernier, l’un de nous a signalé (Ann. des 
Sciences naturelles : Zoologie, 1912), pour la première fois, l’existence d’un 
pleuropatagium nettement caractérisé et très développé chez un Lémurien 
(Microcebus minor minor E. Geoffr.). 

Ce pleuropatagium présente une constitution remarquable et très parti- 
culière. Sous la peau qui le constitue est une cavité très considérable, plus 
développée à droite qu’à gauche, et s'étendant sur le dos, la base des quatre 
membres, la région dorsale du crâne, se prolongeant même jusque dans les 
pavillons auriculaires. Cette cavité est tapissée d’un épithelium mince 
reposant sur une couche de tissu conjonctif condensé. 

Il parait naturel de penser qu’elle est en rapport avec l'extérieur et 
qu’elle doit pouvoir à certains moments se gonfler d'air. Elle serait, par 
conséquent, comparable au point de vue fonctionnel, aux sacs aériens des 
Oiseaux et devrait être aussi rapprochée de celle dont K. Deninger a cons- 
taté la présence (1910) chez un Reptile bien connu de la famille des Aga- 
midæ, le Draco. 

Nous avons recherché, du côté de l'appareil respiratoire, le point de com- 
munication possible de cette cavité avec l’extérieur. On sait que certains 
Lémuriens (/ndris) présentent un sac aérien rétro-trachéal (A. Milne- 
Edwards et A. Grandidier). Nous avons reconnu, chez le Microcebus, la 
présence d’un organe semblable, mais qui [paraît ressembler plutôt à un 
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canal qu’à un véritable sac renflé et court. Ce canal parait se continuer en 
bas par des sortes de petits canalicules par lesquels pourrait peut-être 
s'établir la communication de la cavité sous-cutanée avec l’extérieur. 

Cette étude a pu être effectuée grâce à un lot de neuf Microcebus rapportés 
de Madagascar par M. Geay en 1906, et remis au laboratoire d’Anatomic 


C, cavité sous-cutanée; e, épithélium tapissant les parois de la cavité (dans les autres endroits de 
la préparation l’épithelium a disparu par le fait des mauvaises conditions de fixation indiquées 
au cours de la Note). En haut : paroi externe de la cavité; en bas : paroi interne de la cavité 
(paroi thoracique). (Michrophot. de M. L. Semichon.) 


comparée du Muséum. Ces animaux, conservés zn toto depuis plusieurs 
années dans l'alcool, ne constituent pas un matériel de premier choix pour 
des recherches histologiques, et, nous avons dû, de ce fait, laisser dans 
l'obscurité un certain nombre de points de détail. Néanmoins, nous pouvons 
résumer ainsi les résultats essentiels de nos recherches : 

1° Il existe, chez les Microcebus que nous avons examinés, un appareil 
patagial très développé (pleuropatagium ). 

2° Quand on sectionne la peau au niveau de ce patagium (côté droit), on 
constate la présence d’une cavité sous-cutanée spacieuse qui s’étend sur la 
plus grande partie du corps. 

3° Cette cavité sous-cutanée est tapissée d’un épithelium, ce qui paraît 
impliquer sa communication avec l'extérieur. 

4° Cette communication s'effectue probablement par un conduit rétro- 
trachéal qui présente la même signification morphologique que le sac rétro- 
trachéal des Zndris. 

Le Mémoire où sera décrit cet appareil aérien, si particulier, paraitra 
incessamment dans un autre Recueil. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Action des sels d'uranium et de l'uranium métallique sur 
le bacille pyocyanique. Note de MM. H. Açurnox et KR. Sazenrac, pré- 
sentée par M. Emile Roux. 


Nous avons continué le travail que nous avons entrepris sur l’action des 
sels d'uranium sur les micro-organismes (!) par l’étude de leur manière 
d’être vis-à-vis du Bacille pyocyanique. 

Nous nous sommes tout d’abord adressés aux sels solubles (acétate et 
nitrate) que nous ajoulions aux milieux de culture à des dilutions variées. 


Cultures sur bouillon glycériné ou sur sérum hydrolysé (?) : les cultures sont faites 
en tubes à essais sur 5% de milieu. Après le temps voulu de culture, on reprend 
par °° de chloroforme; la pyocyanine entraînée est dosée comparativement dans les 
divers tubes au colorimètre; en prenant arbitrairement l'épaisseur de 7" pour les 
témoins, on obtient la même coloration avec les autres tubes placés sous les épaisseurs 
données dans le Tableau suivant; la quantité de pyocyanine formée leur est donc inver- 
sement proportionnelle. 


Dosestde slt d'urañe, ft PAPE NT Lo ET ke, 
200000 100000  5U0UO 10000 000 1000 o00 2uU 
min mm mm tm LLHEE) ni 
Nitrate d'U, bouillon gly- | 7,6 7,7 6.ht 16 5,230 457 » » 
cérinés 2. 52 ee 8,4 7 5 D D 15 4,9. 4,8 » » 
Nitrate d'U (sérumhyd.). » » » Go na 4,9 6 ocult. 
Acétate d'U (sérum hyd.).  » » » l l han oculk. » 


On voit, d’après les chiffres du Tableau précédent, que pour le bacille 


pyocyanique : 


1° La dose toxique est, avec l’acétate d’urane, le =; avec le nitrate, 

i dy 

le 200 ? 
2° Les doses de ces sels allant du —!— au —!- sont très nettement favori- 


50000 1000 


santes; si la teneur en pyocyanine est proportionnelle à la coloration, on 
peut compter des augmentations de 75 pour 100 dans la formation de la 
matière colorante. L'augmentation semble aussi porter sur la croissance du 


(*) De l’action de l'uranium sur certains micro-organismes (Bull. Soc. chim., 
4° série, & IT, 1912, p. 868) et Activation de certains processus d'oxydation micro- 
biens (Comptes rendus, 1.155, 2 décembre 1912, p. 1186). 

(+) Le sérum hydrolysé, étendu et additionné de certains sels, a été indiqué par 
Frouin comme milieu de culture très général; ilest particulièrement favorable à la 
culture du B.pyocyanique et à la production du pigment bleu par ce microbe (Comptes 
rendus Soc. Biol., t. T8, 1910, p. 801). 
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microbe, car avec les doses favorables des sels d’urane, le voile microbien 
apparaît plus rapidement et semble plus épais pendant toute la durée de 
la culture. 

3° Les doses inférieures au == sont légérement défavorables; nous 
retrouvons 1ci ce curieux fléchissement de la courbe d'action des sels 
d’urañe que nous avions noté à propos du Mycoderma aceti et du Bacterium 
æœylinum. 

Nous nous étions posé, dans la Note précédente, la question de savoir 
si l'activation par les sels d’urane était due à la présence de l'uranium en 
tant qu'élément chimique intervenant dans les réactions vitales ou bien à 
son pouvoir radioactif, Dans le but d’élucider ce problème, nous avions 
pensé Lout d’abord à nous adresser aux sels d'urane insolubles; nous avons 
fait un certain nombre d'expériences avec les uranates de potassium et 
d’ammonium; les résultats ont été tout à fait favorables et des augmen- 
talions considérables ont été observées en ajoutant au milieu de culture 
des doses allant de 08,1 à 16 pour 100; lesaugmentations dans la production 
de pyocyanine ont dans beaucoup de cas dépassé 100 pour 100; mais nous 
avons vu que dans les conditions où nous opérions une partie du sel passait 
en solution, probablement par un processus de double décomposition avec 
les sels du milieu pendant la chauffe à l’autoclave; nous introduisions done 
dans la culture non seulement de l’urane à l’état de sels solubles, maisencore 
du potassium ou de l’ammoniaque, ce qui pouvait contribuer à Pactivation 
observée. Nous nous sommes alors adressés à l'uranium métallique ("). 


En ajoutant dans du bouillon ordinaire 0%,1 pour 100% d'uranium, nous avons 
observé, dans plusieurs expériences, des augmentations de la teneur en pyocyanine 
allant de 27 à 6o pour 100; nous avons alors employé des milieux de composition 
définie en nous servant d’un mélange renfermant : asparagine, #; phosphate de potas- 
sium, 18; sulfate de magnésium, 18; eau, 10008; nous n'avons obtenu aucune culture 
sur les tubes témoins, le microbe n'étant pas accoutumé préalablement à ce milieu ; 
au contraire, les vases contenant 18 pour 100 d'uranium métallique ont cultivé au 
bout de 24 heures. L'influence de l’uranium est tout à fait curieuse dans cette expé- 
rience; sa présence semble donner au microbe une vitalité qui permet son développe- 
ment dans des conditions qui lui sont peu favorables. Sur le milieu indiqué par 


(1) Nous nous sommes servis d'uranium Moissan. rendu par la maison Poulenc ; cet 
uranium renferme une certaine quantité de carbure, au contact de l'eau, ce carbure 
donne naissance à toute une série de carbures d'hydrogène, qui sont plus ou moins 
antiseptiques; nous avons donc été obligés de purifier notre métal par une série 
d'épuisements à l'eau bouillante, c’est une précaution qu'il ne faut pas négliger si lon 
veut obtenir des résultats constants dans les expériences, 
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Gessard (succinate d'ammoniaque, 108; sulfate de manganèse, 28; phosphate de 
potassium, 8; eau, 10008), nous avons obtenu en présence d'uranium, avec un 
microbe non habitué, une culture visible au bout de 18 heures, alors que les témoins 
ne partent que le troisième jour. Avec un microbe habitué, sur le même milieu, tous 
les tubes sont partis au bout de 18 heures, mais le voile est nettement plus épais en 
présence du métal, et, dans ce dernier cas, la coloration bleue apparaît beaucoup plus 
rapidement, elle se maintient plus accentuée pendant toute la durée de la culture; au 
bout de 10 jours, on dose la pyocyanine au colorimètre et l’on observe pour les tubes 


contenant l'uranium métallique une augmentation allant de 50 à 57 pour 100. 


Dans les liquides neutres que nous employons comme milieux, la quan- 
uité de métal qui peut passer en solution est infime; or, nous avons vu que 
les très petites doses de sels d’urane sont inactives où même légèrement 
défavorables; étant donnée l’activité de l’uranium métallique sur le Bacille 
pyocyanique, il faut admettre un autre mécanisme que celui de Pinter- 
vention chimique, sans doute l’action radioactive; l'expérience tout à fait 
concluante à cet égard eût été celle où Puranium ne se fût pas trouvé en 
contact avec le milieu : nous avons fait de nombreux essais avec des tubes 
scellés, les résultats, bien que favorables, ont toujours été très faibles; cela 
s'explique du fait que le verre, sous l'épaisseur qu’il nous fallait employer 
pour que les tubes résistent à la stérilisation, retient la majeure partie des 
rayons uraniques, rayons & et f. 


BACTÉRIOLOGIE. — /nfluence des sels d'uranium et de thorium sur le déve- 
loppement du bacille de la tuberculose. Note de M. P. Becourrer, pré- 
sentée par M. L. Maquenne. 


Connaissant déjà l'influence très nette des sels radioactifs de thorium et 
d'uranium sur la germination des graines et le développement ultérieur de 
leurs organes, je me suis demandé si ces mêmes substances n'auraient pas 
une action analogue sur la multiplication du bacille de la tuberculose et 
s'il n’y aurait pas là une indication intéressante pour la chimiothérapie. 

Mes premières expériences ont été faites tx vitro avec des cultures pures 
sur des milieux où le bacille croit et se multiplie avee la plus grande rapi- 
dité. J'ai adopté comme milieu nutritif le bouillon de veau préparé de la 
manière suivante : pour 6!, 2K6 de viande hachée, 6Go8 de peptone, 200$ de 
glycérine et 308 de sel marin, le tout légèrement alcalinisé avec une solu- 
tion de soude, Ensuite ont été préparées, pour chacun des deux sels étudiés, 


l’azotate d’urane et l’azotate de thorium, cinq solutions titrées au +, au +, 
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AU 55, AU x etau-——, devant servir à autant de séries d’expé- 
riences. 

Chaque série comprenait 20 ballons renfermant chacun 25°" de bouillon 
de veau glycériné. Dix de ces ballons servaient de témoins; dans chacun 
des dix autres on versait 1° d’une des solutions salines précédentes; après 
stérilisation et ensemencement par une race de bacilles de la tuberculose 
humaine, ayant l’origine C du 22 mars 1912 de l’Institut Pasteur, les 
200 ballons représentant les cinq séries ont été placés dans des étuves 
réglées à la température de 38°. 

Au bout de trois semaines, nous avons obtenu les résultats indiqués 


dans le Tableau suivarit : 
Surface du voile 


Numéros Titre Poids du sel pour 100 de surface totale. 
des des EN LME 
expériences. solutions. par cm*, Azotate d’urane,  Azotate de thorium. 
ARE ER ee RES & 0,004 0 o 
Pre: VOPPEMS TERRE Hs 0,000 25 90 à 9 
à LAPS de RES: ET 0 ,0000/ 85 à 90 79 à 85 
Rossre ces rates 707 0,000004 70 à 80 75 à 85 
MN ER TAN E LS 10000 0,0000004 70 à 80 75 à 85 
Témoin. ee à » o 70 à 80 75 à 85 


La grandeur du voile qui s'étend à la surface du liquide étant prise 
comme mesure du développement du bacille, on voit immédiatement que 
l’azotate d’urane est beaucoup plus toxique que l’azotate de thorium : en 
effet, alors que 0$,0004 d’azotate d’urane par centimètre cube de bouillon 
retarde la croissance du microbe jusqu’à la rendre presque nulle, la même 
dose d’azotate de thorium l’active. 

On remarque encore qu'il y a pour chaque sel une dose optima qui 
favorise l’évolution du bacille et qui est beaucoup plus forte pour le thorium 
que pour l'uranium ; pour le premier elle serait, par centimètre cube de 
bouillon, voisine de 0f,0004 et pour le second de 0#,00004 seulement, c'est- 
à-dire dix fois moindre. 

En examinant au microscope les liquides de culture, nous avons constaté 
que, dans les milieux où les substances radioactives ont arrêté ou retardé 
la multiplication, un grand nombre de bacilles offraient des formes de 
dégénérescence et que beaucoup d’autres paraissaient s’enkyster et même 
sporuler, s’il est possible d'appeler spores les condensations protoplas- 
miques colorées par le Ziehl qui se produisent à l’intérieur de ces microbes 
et dont la nature cytologique est encore mal définie. 

Quant aux bacilles des cultures aù la croissance a été stimulée, leur 
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structure interne est analogue à celle qu’on observe dans les cultures 
témoins. 

En résumé, les sels radioactifs de l'uranium et du thorium se comportent, 
au point de vue physiologique, comme beaucoup d’autres sels non radio- 
acüfs. Ils ont aussi chacun une dose optima produisant chez le bacille un 
maximum d’excitation de ses fonctions assimilatrices; au-dessus de cette 
dose, les fonctions de nutrition sont de plus en plus ralenties jusqu’à 
disparaitre; au-dessous, il n’y a plus d'action visible et la croissance se fait 
normalement, comme si ces matières n’existaient pas dans le milieu de 
cülture, | 

Néanmoins, ces résultats peuvent encore-intéresser la chimiothérapie, 
car, si les effets constatés #7 vitro se produisent aussi £n vivo, on voit qu'il y 
aurait un certain danger à introduire, dans un sérum ou une substance 
médicamenteuse quelconque, une dose de ces sels qui serait peut-être 
susceptible de causer une exagération de vitalité du bacille plutôt que son 
ralentissement. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur les cultures colorées de Bactéries considérées jusqu'à 
présent comme achromogènes. Note de MM. Pu. Lasseur et G. Tiny, 
présentée par M. L. Mangin. | 


On sait que le Bacillus mesentericus ruber (Bacille rouge de Globig) 
donne d’habitude des cultures légèrement colorées en rose. En cultivant 
cette Bactérie sur le milieu synthétique, dont l’un de nous a donné la 
composition (!) (eau 1008; asparagine 06,900; glycérine 28,5; phosphate 
dipotassique 08, 250 ; sulfate de magnésie 08, 500 ; chlorure de calcium 00/0; 
sulfate ferreux 0%,o10), nous avons obtenu des cultures offrant d'épais 
voiles plissés d’un rouge intense. 

Cette observation nous a amenés à rechercher si d’autres espèces, vol- 
sines de B. mesentericus ruber, considérées jusqu'ici comme achromogènes, 
ne pourraient pas également donner des cultures colorées. 

Nous avons expérimenté avec des Bacilles de provenance connue, et 
dans les conditions suivantes : le liquide synthétique est réparti à la dose 
de 10° dans des ballons à fond plat de 60°’ à 70°" de capacité. Après 


(1) Pu. Lasseur, Contribution à l'étude de B. chlororaphis Guignard et Sauva- 
geau (Thèse de doct. ès sciences, Nancy, 1911, p: 56). 
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stérilisation les ballons sont ensemencés avec un fragment de voile prove- 
nant de cultures âgées de 6 à 7 jours au maximum. Enfin, les vases ense- 


mencés sont placés à l’étuve à 35° C. 


L'origine des Bacilles et les résultats obtenus sont indiqués dans le 
Tableau suivant : 


Formes étudiées. 
3. subtilis À 
3. subtilis B 
B, subtilis 


D, subtilis P 
D, subtilis 
B. subtilis Morez 


B. mesentericus vulga- 
Lus 
B, mesentericus 


5. mesentericus 

3, mesentericus vulga- 
Lus 

B, peptonis, XII. Flügge 

D. vulgatus 


B. mesentericus vulga- 
Lus 


B, mesentericus r'uber 
B. mesentericus fuscus 
B. mesentericus niger 
B, mesentericus niger 
B. mesentericus niger 
B. Megatherium 


B. Megatherium 


B. Megatherium 


Collections de MM. 


Ublenbuth (Strasbourg) 
Uhlenhuth (Strasbourg) 
Rochaix 


Courmont et 
(Lyon) 


Lasseur et Thiry (Nancy) 


X... (Fribourg) 
Courmont et 


(Lyon) 
Neisser (Francfort) 
Ficker (Berlin) 


Lehmann (Wurzbourg) 
Calmette (Lille) 


Neisser (Francfort) 
Fraenken (Halle-s.-S.) 


Courmont et 
(Lyon) 


Lasseur et Thiry (Nancy) 


Kral (Vienne) 

Courmont et 
(Lyon) 

Beyerinck (Delft) 


Kral (Vienne) 


Calmette (Lille) 


Lehmann (Wurzbourg) 


Ficker (Berlin) 


Rochaix 


Rochaix 


Rochaix 


Colorations du voile, 
Rouge 
Rouge 
Rouge 


Rouge 
Rouge 
Jaune, rouge 


Blanche 
Blanche, rouge 


Blanche, rouge brun 
Blanche 


Blanche 
Rose, rouge brique 
Blanche, rouge 


Rouge 
Rose, rouge brique 
Blanche, ardoisée 


Blanche, ardoisée 
Blanche, ardoisée, rose 
Blanche 
Blanche, parfois plages 


rouges 
Blanche 


olorations du liquide, 


Rose, rouge, violet rouge 
Rose, rouge, violet rouge 
Rose, rouge, rouge violacé 


Rose, rouge, rouge violet 
Rose, jaune 
Rose, orangé, jaune 


Rose, rouge, rouge violet 


Rose, 
rouge brun 

Rose, rouge, violet rouge 

Rose, rouge violet, 
jaune 

Rose, rouge, violet rouge 

Rose, rouge orangé, jaune 

Rose, jaune 


rouge, rouge violet, 


rouge, 


Rose, rouge, brun acajou 

Rose, rouge violacé 

Bleu par réflexion et violet 
par transparence, puis noir 

Bleu par réflexion et violet 
par transparence, puis noir 

Rose, bleu par réflexion et 
violet par transparence, puis 
noir 

Rouge, rouge violacé 

Rose, violet rouge, jaune 


Rose violacé, bleu, jaune 


Ces recherches nous amènent, en outre, à formuler les observations suivantes : 


19 Cinq types de Z. subtilis (provenant des collections de MM. Ficker, Fraenken, 


C. Rs, 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 2.) 


Le Fr 
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Kossel, Lehmann, Neisser)et un type de Z, peptonis, VII. Flügge (collection Neisser), 
ne se sont pas développés en milieu synthétique. Néanmoins, toutes ces Bactéries ont 
donné des cultures normales sur les milieux usuels. 

2° Sur carotte, pomme de terre ou gélatine, suivant les espèces, on obtient des cul- 
tures colorées : en rose, avec B. subtilis Morez et B. subtilis À d'Ublenhuth; en brun, 
avec B. mesentericus fuscus de Kral, et en noir, avec les trois types de B.mesentericus 
niger expérimentés. Toutes les autres Bactéries citées dans le Tableau donnent des 
cultures blanches ou jaunûtres. 

3° Si l’on reporte sur les milieux usuels des cultures colorées par suite du passage 
en milieu synthétique, on obtient des cultures incolores. 


En résumé, à la suite de nos recherches, nous croyons pouvoir formuler 
les conclusions suivantes : 


1° La culture en milieu synthétique permet d’exalter la fonction chro- 
mogène de certaines Bactéries (2. mesentericus ruber de Lasseur et Thiry, 
B. vulgatus de Fraenken, 8. subtilis Morez de J. Courmont et Rochaix, 
B. subuilis À d'Ubhlenhuth). 

2° Certaines Bactéries, considérées jusqu’à présent comme achromogènes, 
donnent sur milieu synthétique des cultures colorées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique de glucosides d'alcools (gluco- 
sides 4) à l'aide d'un ferment (glucosidase x) contenu dans la levure de 
bière basse séchée à l'air: éthylglucoside &. Note de MM, Eu. BourqueLor, 
H. Hénissey et M. Brie, présentée par M. E. Jungfleisch. 


Les glucosides d’alcools dérivés du glucose-d, obtenus synthétiquement 
à l’aide de l’émulsine (*), sont lévogyres et, pratiquement, complètement 
hydrolysables, en solution aqueuse, par cette même émulsine qui a servi 
à les préparer ; ils appartiennent donc à la série des glucosides 6 de 
E. Fischer. 

Lorsqu'on dissout ces glucosides dans les alcools correspondants, préa- 
lablement chargés de gaz chlorhydrique, ils sont transformés en leurs 
composés isomères, dextrogyres, non hydrolysables par l’émulsine, mais 
bien par un enzyme contenu dans la levure de bière basse séchée à l'air; 
ces glucosides rentrant dans la série x de E. Fischer, on peut, d’une manière 


(*) L’obtention de neuf de ces glucosides a été exposée par MM. Em. Bourquelot 
et M. Bridel dans différentes Notes publiées dans ces Comptes rendus au cours de 
l’année dernière. 
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expheite, désigner le ferment, qui les dédouble, sous le nom de glucosidase 4. 

Le fait que l’émulsine, qui hydrolyse les glucosides B, peut effectuer la 
réaction inverse, c'est-à-dire la synthèse de ces mêmes glucosides, nous a 
amenés à penser, par analogie, que la glucosidase x de la levure basse, qui 
hydrolyse les glucosides x, pourrait de même effectuer la synthèse biochi- 
mique de ces glucosides &. 

Nous avons déjà publié (‘) les résultats d’un certain nombre d'essais pré- 
liminaires institués en vue de vérifier cette hypothèse. Ces premières 
recherches nous ont amenés à conclure que la glucosidase #, comme l’émul- 
sine, était bien, en effet, susceptible de déterminer des processus synthé- 
tiques; en outre, elles nous ont renseignés sur les conditions les plus 
favorables à la réalisation de ces derniers. C’est ainsi que nous avons cons- 
taté, avec les alcools méthylique et éthylique, qu'il était nécessaire, por 
obtenir des résultats positifs, d'utiliser des liquides alcooliques d’un titre 
relativement bas; la synthèse, aussi bien d’ailleurs que lhydrolyse, ne 
pouvaient être déterminées, en milieu alcoolique, que dans des alcools 
renfermant au moins de 65 à 70 pour 100 d’eau, en volume. 

En tenant compte de ces indications, nous avons déjà pu préparer, par 
synthèse biochimique, à l’état cristallisé, léthylglucoside 4, obtenu 
d’ailleurs, il y a une vingtaine d'années, par voie purement chimique 
(Em. Fischer). | 


La solution de glucosidase x a été préparée en faisant macérer, pendant 16 heures, 
à +33°, 10 parties de levure de bière basse, lavée par déeantation puis séchée à l'air, 
dans 100 parties d’eau toluénée, et filtrant. , 

D'autre part, on a fait à chaud une solution aqueuse au dixième (1# pour 10°") de 
glucose pur. 

Ces deux liquides ont été mélangés, puis additionnés d'eau et d'alcool, selon les 
indications ci-dessous : 


- 


cu 


Macéré de levute nn. 54e à 200 
Solutiomdeglucoses% es. se: Sirim se 200 
À DE ve LES NE, dd, RÉ PER PA 48 
AtcoëP a gon81..1,77217, 020 FRE 200 
> AICOGP AA ..… +8. pOUE 2000 


\ . S + UE 
Le tout a été abandonné à la température du laboratoire (+159 à +18°) et agité de 
lemps en temps. : ; e 
Le titre alcoolique de ce mélange était sensiblement de 30°; la rotation initiale 


(1) C. R. Soc, de Biologie, t. LXXIL, 1942, p: 641. 


Eu 
VER : “, 


4 MER 
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était de +1°2/({— 2). Les rotations observées jusqu’à l'arrêt de la réaction ont été 


les suivantes : 


Düréenset mur > Jours 10 jours 15 jours 20 jours 
Rôtaliont 24 7e +19929/ +1934! + 1042 +1°00" 


Une fois la réaction arrêtée, on a filtré le liquide et on l’a porté à l’ébullition; on 
l’a ensuite évaporé à sec, sous pression réduite, en présence de carbonate de calcium. 
On à repris l’extrait par 250% d’eau distillée et l’on a ajouté 5$ de levure des boulan- 
gers (*) dans le but de détruire, par fermentation, le glucose non combiné. 

Après 20 heures, on a filtré la liqueur, on l’a portée à l’ébullition, puis on l’a filtrée 
de nouveau, et finalement on l’a évaporée à sec. On a traité le résidu à trois reprises 
différentes, à l’ébullition, par 200% d'éther acétique anhydre à chaque fois. On a 
réuni les solutions éthéro-acétiques et on les a concentrées à 100°"”, On a amorcé 
avec une trace d'éthylglucoside & (2?) obtenu par isomérisation de l’éthylglucoside f, 
préparé lui-même par synthèse biochimique : une cristallisation rapide s’est produite. 

On a recueilli les cristaux; on les a purifiés par une nouvelle cristallisation dans 
l’éther acétique et on les a séchés dans le vide sulfurique. 

Ce produit, purifié par une nouvelle cristallisation dans l’acétone, présentait les 
propriétés suivantes : 


Pouvoir rotatoire an = + 150°,64. 


Il ne réduisait pas la liqueur cupro-potassique. 

Soumis, en solution aqueuse, à l’action d'une petite quantité de macération de levure 
basse; séchée à l’air (glucosidase &), il a été rapidement hydrolysé et a donné comme 
indice de réduction enzymolytique (nombre de milligrammes de sucre réducteur 
produit dans 100% pour un recul de 1°) 421, alors que l'indice théorique calculé sur 
le pouvoir rotatoire trouvé par E. Fischer, + 150°,6, est de 411. 


Ce produit est donc bien de léthylglucoside x. 
Le rendement, calculé par rapport au glucose employé, a été de 33 
pour 100. 


PALÉONTOLOGIE. — /nfluence du mode de vie sur la ligne” suturale des 
Ammonites appartenant à la famulle des Cosmocératidés. Note de 
M. Roserr Douvizié, présentée par M. Henri Douvillé. 


Divers auteurs ont signalé les relations pouvant exister chez les Ammo- 
nites entre le mode de vie et la forme de la coquille. 
Cest ainsi qu'en 1904, Solger attribuait la dissymétrie de la ligne de 


(*) Cette levure fait fermenter le glucose sans toucher au glucoside. 
(2) Cet éthylglucoside & avait comme pouvoir rotatoire : 4 —=+ 149°, 3: 
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suture de beaucoup d’Ammonites à ce que l'animal aurait vécu couché sur 
le côté. La glande, peut-être le foie, dont les ramifications ont vraisem- 
blablement produit les indentations de la ligne de suture, se serait déformée 
en raison de cette vie en position pleurothétique dont la répercussion sur la 
morphologie des Mollusques a été si complètement mise en évidence par 
Henri Douvillé, puis par Anthony. 

D'autre part, les explorations du prince de Monaco et les beaux travaux 
de L. Joubin ont apporté des données toutes nouvelles relativement aux 
grands Céphalopodes bathypélagiques. Ces animaux peuvent être de très 
grande taille, puissamment armés et musclés. Il est très possible que certains 
types d'Ammonites, manifestement trop lourds pour avoir mené une vie 
pélagique, aient comme eux vécu entre deux eaux. Ce fait expliquerait 
particulièrement bien la grande répartition géographique de certains genres 
appartenant à cette classe de Céphalopodes. 

in tout cas, 1l semble que, dans la nature actuelle, il y ait au moins autant 
de types de Céphalopodes nageurs, adaptés à la vie nectique que vivantsur 
le fond, ou benthoniques. 

C’est sans doute ce qui a conduit Fr. Frech, de Breslau, à considérer (") 
les types d’'Ammonites à région ventrale tranchante comme ayant été 
essentiellement de forts nageurs, peut-être comparables aux grands Cépha- 
lopodes bathypélagiques décrits par L. Joubin. 

Ultérieurement Henri Douvillé a attribué (?) au même mode de vie 
nectique la dilatation de la partie ventrale de la cloison chez les Ammonites 
crétacées tranchantes. La formation des lobules adventifs de la selle paire 
la plus externe (s,) serait donc en relation”avec ce mode de vie. 

Louis Dollo (*) a également mis en évidence l'empreinte imprimée à l’or- 
ganisation de certains Céphalopodes vivant par le mode de vie benthique 
ou nectique. 

Il semble que l’on puisse trouver un nouvel exemple de cette relation 
intime existant entre la morphologie de ces êtres si plastiques et leur mode 
de vie dans l’évolution de la famille des Cosmocératidés. 

L'origine de cette famille d'Ammonites est vraisemblablement à cher- 


(:) Frirz FRecm, Geologische Triebkräfte und die Entwicklung des Lebens 
(Archiv f. Rassen — u. Gesellschafts Biologie, 1909, p. 146). 

(2) Henri Douvicst, Évolution et classification des Pulchellüdés (B. S. G. Fr., 
4° série, t. XE, 1911, p. 320). 

(3) Louis Dozro, Les Céphalopodes adaptés à la vie nectique secondaire et à la 
vie benthique tertiaire (Spengelfestchrift, 1912). 
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cher dans le groupe de l'Amum. T'aylori du Lias, mais son histoire, du Lias 
au Bathonien supérieur, est encore obscure. Par contre, ses représentants 
dans les étages callovien et oxfordien commencent à être bien connus. C’est 
d'eux dont nous allons nous occuper maintenant. 


L. Cosmoceras Jason est une espèce d’Ammonile très fréquente dans le 
Callovien supérieur (zone à Stepheoceras coronatum). Elle est parfaitement 
caractérisée : 1° par sa forme et son ornementation : ombilic généralement 
étroit, bien que pouvant varier dans certaines limites, région ventrale 
amincie sans être tranchante, forme générale aplatie; ornementation très 
spéciale à tous les stades; 2° par le dessin de sa ligne suturale qui est 
comme distendue dans le sens latéral, tous les éléments s'étant en quelque 
sorLe ouverts, les selles vers le bas, les lobes vers le haut. 


2. Ilexiste, dans les couches immédiatement supérieures (à Peltoceras 
athleta), une espèce d'Ammonite extrêmement voisine comme ornemen- 
tation de la précédente, c’est le Cosmoceras (non Sfrenoceras) Bigou (") 
Bizet, espèce connue de Dives et du Mesle-sur-Sarthe. Cette forme rappelle 
à s’y méprendre les variétés les plus épaisses et les plus déroulées des Cosm. 
Jason des couches sous-jacentes, mais le tour est à section plus arrondie et 
l’ensemble de la coquille plus massif. 

La cloison de Cosm. Bigoti est complètement différente de celle des Cosm. 
Jason typiques. Elle est comprimée dans le sens latéral, les éléments en 
sont étroits et profonds. 


3. Tous les Cosmoceras qui-accompagnaient, à Dives, Cosm. Bigou et 
qui peuvent être considérés comme ses variétés, ont une cloison comprimée 
latéralement, du même type. 

Il est impossible de nier l’analogie complète de forme et d'ornementation 
existant entre Cosm. Jason et Lo Bigou. Le second est manifestement un 
descendant du premier. 

Mais la différence qui existe entre les lignes suturales des deux types est 
beaucoup trop grande pour pouvoir résulter d'une orthogenèse normale. 

Cette différence ne peut, selon nous, s'expliquer que par l'intervention 
d'un facteur éthologique : le changement radical du mode de vie qui de 
neclique devient benthique. 


(*) Espèce dont le Lype nous a été aimablement communiqué par M. le professeur 
Bigot, de Caen. 
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1. Cosm. Jason, forme comprimée, à tour élevé, est une forme adaptée à la vie 
nectique. La forme particulière de sa cloison ne se rencontre chez aucun autre 
représentant du groupe, même chez les formes à région ventrale très développée, mais 
arrondie, comme les Aepplerites. Cependant, Cosm. Jason ne représente qu'un stade 
d'évolution du phylum général des Cosmocératidés. En aucun cas, il ne peut être 
considéré comme formant un phylum spécial. Cette forme spéciale de sa cloison est 
donc à rapprocher de celle que l’on observe chez certaines Ammonites de la Craie 
(voir supra, note n° 2) et doit être imputée au développement du foie ou d’une 
autre glande, développement en rapport avec la vie exceptionnellement active qui est 
celle des prédateurs nectiques. 


2. Cosm. Bigoti, forme épaisse, lourde, à tours arrondis, est une forme adaptée à 
la vie benthique. Sa cloison est du type habituel chez les Cosmocératidés, générale- 
ment représentés par des formes massives qui devaient également être bentho- 
niques. 


Îlest probable que Cosm. Jason, forme adaptée à la vie nectique, descend 
des Kepplerites du Uallovien inférieur, formes lourdes adaptées à la vie ben- 
thique. Cosm. Bigotr, qui descend de Cosm. Jason, doit done être considéré 
comme adapté à une we benthique secondaire. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Valeur des éléments magnétiques à l'Observatoire 
du Val Joyeux au 1°" janvier 1913. Note de M. AzrreDp ANçor. 


Les observations magnétiques faites depuis 1901 à l'Observatoire du Val 
Joyeux (latitude 48°49 16", longitude o° 19/23" ouest de Paris) font suite à 
celles du Pare Saint-Maur. Elles ont été continuées en 1912 avec les mêmes 
appareils et ont été réduites par les mêmes méthodes que les années précé- 
dentes par M. J. Itié, sous la direction de M. Dufour. 

Les valeurs des éléments magnétiques pour le 1°" janvier 1913, données 
ci-dessous, résultent de la moyenne des obsérvations horaires relevées sur 
les magnétographes le 31 décembre 1912 et le 1°* janvier 1913 et rappor- 
tées à des mesures absolues. La variation séculaire des divers éléments est 
la différence entre ces valeurs et celles qui ont été indiquées pour le 1°*Jjan- 
pierirgu2 (!t). 


(1) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 94. 
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» - 
Valeurs absolues et variations séculaires des éléments magnétiques 
à l'Observatoire du Val Joyeux. ; 

Valeurs absolues a 
| pour l’époque 1913,0. Variation séculaire. ; 
d Déclinaison. fin he ésrntl, LTÉE — 9/,17 

Inclinaison...... etre DR 64°39', 5 — 1, 6 
; Composante horizontale......... . _0,19746 + 0,00007 
Composante verticale... ........ .  0,41696 — 0,00035 
" Composante nord. ............. 5 à RQ TRES + 0,00020 
| Composante ouest........... …..,  0,04801 .  — 0,000/9 
Force fbhle. 2; PRRTL "SRE 0,46135 — 0,00029 | 


La série des observalions régulières comprend actuellement une période 
de 30 années et jamais jusqu'ici on n'avait observé, pour la déclinaison, 
de variation aussi rapide qu’en 1912. Par contre, la composante horizon- 
tale a, depuis 3 ans, cessé d'augmenter d’une manière notable. Jai déjà fait 
observer que la période de baisse avait nettement commencé, pour cet 
élément, depuis plusieurs années, dans les stations qui sont à l’est du méri- 
dien de Paris. | L 
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